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Declaratoria de Cuenca
Considerando:
Que Perú y Ecuador tienen, a nivel iberoamericano, una de las inversiones más bajas 
en actividades de ciencia, tecnología e innovación con respecto a su PIB, lo cual los ubica 
como países dependientes del conocimiento para su desarrollo.
Que la no pertinencia se hace evidente cuando comprobamos que la investigación, 
el desarrollo experimental y la innovación (I+D+I), por lo general, no son congruentes en el 
nivel requerido ni son las demandas estratégicas de desarrollo de ambos países, ni con sus 
características regionales, pluriculturales y multiétnicas, ni con nuestras condiciones natura-
les de extrema biodiversidad y multiplicidad de pisos ecológicos.
Que son las universidades de ambos países las instituciones que más aportan en 
investigación para el desarrollo sostenible de sus naciones.
Que la inversión en I+D es el indicador por excelencia para medir el compromiso de 
una sociedad para asumir estrategias en función del crecimiento económico y la calidad de 
vida sobre la base de la gestión del conocimiento.
Que Perú mantiene en esta última década una inversión del 0,1% del PIB y Ecuador 
el 0,08%, siendo el promedio latinoamericano el 0,7% del PIB y los países desarrollados 
propenden al 3% de su PIB.
El II Congreso Binacional de Investigación, Ciencia y Tecnología, realizado el 10 y 11 
de octubre de 2012 en la Universidad Politécnica Salesiana de la ciudad de Cuenca-Ecuador, 
organizado por la Asociación de Universidades del Sur del Ecuador y el Norte de Perú (AU-
SENP), declaramos y planteamos a los Congresos Nacional de Perú y a la Asamblea Nacional 
del Ecuador la necesidad de:
1. Incorporar un artículo en las leyes acerca del presupuesto para que el 20% de los 
fondos de canon sobre canon, regalías de la explotación de nuestros recursos natu-
rales –sean estos mineros, gasíferos, forestales, hidroenergéticos, pesqueros, aduane-
ros y demás– y que están actualmente percibiendo –o vayan a ser percibidos– por 
las universidades de ambos países, sean dedicados a la investigación, la ciencia y 
la tecnología.
2. Distribuir los fondos mencionados para a) formar de investigadores, científicos y 
tecnólogos; b) fomentar la investigación y el desarrollo experimental permitiendo 
una subvención gradual a los investigadores; y c) fomentar de la innovación, imple-
mentación de laboratorios, TICs y el fortalecimiento institucional.
Cuenca, 11 de octubre de 2012
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Presentación
La razón de ser de la Universidad es la formación de profesionales emprendedores y 
visionarios, con excelencia humana y académica, capaces de contribuir al desarrollo soste-
nible de los lugares en donde mantienen su influencia, impulsadores de una sociedad más 
justa y equitativa, que brinde iguales oportunidades a todos los integrantes de la colectividad.
Es en este contexto que la Asociación de Universidades del Sur del Ecuador y el 
Norte de Perú (AUNSEP), ante la necesidad de ser la forjadora del pensamiento y, a través 
de la investigación, dar respuesta a la problemática que presentan las ciudades y poblados 
que circundan el límite territorial, propone el desarrollo de un Congreso de Investigación, 
Ciencia y Tecnología, organizado por las universidades del sur de Ecuador y el norte de Perú, 
que tendrá el carácter itinerante y se realizará de manera alternada en los países integrantes 
tomando como sede una universidad asociada. En su primera edición, en el año 2011, este 
congreso se desarrolló en la Universidad Nacional de Piura (Perú), mientras la segunda 
edición se realizó en las instalaciones de la Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca 
(Ecuador), en el mes de octubre de 2012.
Este espacio, que en un inicio convocó a investigadores y científicos de las universi-
dades integrantes de la AUSENP, en la presente edición amplió sus horizontes y alcanzó la 
participación de ponentes de otros países fuera de la órbita binacional, lo que demostró, sin 
lugar a dudas, la dimensión y magnitud del evento. Así, participaron 31 universidades con 
128 ponencias, que por su calidad y profundidad resultaron aceptadas y presentadas en 
siete mesas temáticas, las mismas que, a través de estas Memorias, tenemos el gusto de poner 
a disposición de investigadores y científicos en general, con la seguridad que servirán como 
aporte para inmediatas aplicaciones o como base de nuevas y mayores investigaciones.
Econ. César Vásquez V. MAE
Coordinador General
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Producción, productividad y competitividad  
a nivel sectorial y de actividades económicas
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•	 Manuel M. Fukushima N.
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•	 María P. Rodríguez Q.

La competencia empresarial  
y su aplicabilidad
Guillermo Gutiérrez Cárdenas
Introducción
La competencia es un sistema comercial ya establecido e inherente al mundo em-
presarial de hoy. Ya sea por la competencia perfecta o imperfecta, como también en la de-
nominada “desleal”, cualquiera sea ella, existe y convive en nuestro mercado; obviamente es 
útil para el consumidor cuando es correcta, así, cuando esta se da con ciertas libertades del 
mercado, tenderá de este modo a darse en un entorno económico beneficioso para quien 
consume un bien o servicio, que es en sí, el objetivo final.
Pero esta principalmente se gesta en el interior de cada empresa, en su visión de 
cómo se ven ellos frente a la empresa de la acera de enfrente, pero a la vez cómo los ve el 
consumidor en su fuero interno y en la decisión que este va a tomar al adquirir un producto 
o no, como también y no en menor medida, en su comportamiento en masa. Ahí comienza 
una competencia que en muchos casos puede ser descarnada, con el fin último de captar 
clientes, antes que satisfacer al consumidor. Hoy el consumo y la venta han pasado a segun-
do orden, lo que no quiere decir que no sean importantes, pero han sido desplazados am-
pliamente por el concepto de “cliente” y su “fidelización”. Es esto por lo que luchan hoy las 
empresas, principalmente las grandes, este es el nuevo camino que ha tomado el mercado y 
es el paso siguiente de esta constante evolución. 
Se explicado este fenómeno de muchas formas, pero una de las mejores exploracio-
nes de la competencia es a través de la “Teoría de los juegos” y sus derivadas. Sin embargo, 
esta teoría solo la explica de forma superficial, así, en el presente texto, tenderé a explicar 
otros hallazgos y la nueva visión que aparece, a través de la “economía experimental”, de lo 
que es la competencia y cómo podrá entenderse de mejor forma, interactuando de manera 
más eficaz en el mercado, combinándola con el álgebra lineal, para su desarrollo teórico 
y aplicado.
Aspectos generales
Cuando se abrazan las ciencias, cualquiera de ellas, pero principalmente la investi-
gación de estas a nivel analítico y experimental, sabemos que nos encontramos en terreno 
nuevo y desconocido. Esto suele ser, en muchos casos, nuestro principal motor de búsqueda. 
Es así que el hallazgo y el descubrimiento deben ser una constante necesidad en el trabajo 
científico de todo investigador. Todo hallazgo, todo descubrimiento es una violación a la 
naturalidad, a lo ya establecido, pero esto nunca debe ser una limitante, sino un factor de 
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responsabilidad y compromiso para desarrollar nuestro trabajo científico en un contexto 
ético óptimo, que busque finalmente el mejor desarrollo de la humanidad. 
Podríamos hablar de dos líneas que explican la competencia en el mercado; una 
orientada a explicación de hechos, de carácter más empírico, que viene justamente del 
área comercial y el marketing; más otra que tiene un carácter más analítico, donde aparece 
el álgebra lineal y se explica más en su esencia, en su lógica, hasta entender cómo usarla; a 
cómo desarrollarla en forma efectiva. Esta última la denominaremos “competencia analíti-
ca”. La encontramos especialmente en los cálculos del algebra lineal y entre otras, aparece 
su aplicabilidad con el desarrollo de la Teoría de los juegos, principalmente por su proceso 
decisorio (Krell, 2011); como también en el equilibrio de Nash y los criterios maximín y 
mínimax, donde no se ha explotado aún todo potencial para la comprensión y mejor desa-
rrollo de la competencia empresarial. 
La competencia la podremos definir primeramente como el fenómeno libre, de in-
teracción constante entre las empresas en un mercado; que busca conquistar antes que la 
otra, al consumidor con precios o una mejor calidad de productos y servicios.
También se pude definir como: “la rivalidad entre empresas que participan en un 
mercado, aplicando sus mejores estrategias de manera que pueden minimizar sus costos, 
maximizar sus ganancias y así mantenerse activas e innovadoras frente a otras empresas 
rivales” (Sandoval, 2011).
Estás dos definiciones nos hablan de lo que es la competencia y como confluye en 
el mercado, ambas tienen de cierto y se complementan. Ya que ciertamente es un fenómeno 
existente y libre del mercado, como también enfrenta a las empresas rivales diariamente en 
esa constante disputa por la supremacía del mercado. Pero no podemos dejar fueras a sus 
actores, los consumidores, hoy los clientes y principalmente a quienes aplican las estrategias; 
los gerentes o directores de las empresas que buscan diariamente convencer a sus clientes, 
en que su empresa tiene mejores productos o servicios que su rival. Para ello los Lideres no 
solo deberán estar preparados empíricamente, sino técnica y tácticamente, conociendo las 
estrategias de sus adversarios y analizando la mejor forma de emplearlas.
En esa aplicación, deberán tener los conocimientos y avances existentes en la mate-
ria con el fin de poder entregarles a sus respectivas empresas mejores herramientas de desa-
rrollo, lo que se hace difícil, sin conocer en su total espectro cómo funciona la competencia, 
desde sus raíces lógicas, hasta sus aplicaciones prácticas.
La competencia comercial
La competencia comercial es la que justamente derivada del área comercial y así 
mismo del marketing, trabaja de forma empírica. Nace en las entrañas de la empresa, en su 
gestión diaria por la supremacía del mercado, en cada rubro y producto, mientras que a su 
vez va nutriendo a los directivos y gerentes en la experiencia necesaria para entender el 
mercado tal cual es. 
Pero aun cuando este tipo de comprensión de la competencia resulta efectiva, es a su 
vez débil y ahora imprecisa. Sin embargo debemos explicarla detalladamente, ya que es una 
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fuente importante vivencias y experiencias que nos ayudan a tener una mejor comprensión 
de ella y su evolución.
La libre competencia tiene mala prensa. Se la retrata como un mecanismo darwinia-
no, de guerra de todos contra todos, en que el pez grande se come al chico, y cuyo resultado 
es empleo y producto “basura” y la monopolización del mercado por grandes tiburones 
multinacionales: solo la continua vigilancia de las instituciones públicas evita todos estos 
males y consigue defender el modelo de sociedad elegido por el pueblo, contra la corrosión 
globalizadora. ¿Exagero? No crean. No hace falta señalar a Monsieur Bové para confirmar 
que hay quienes piensa así: miren alrededor.
Para hablar de estas cuestiones con sosiego, lo primero es decir que todos los benefi-
cios del comercio y de la actividad económica en general se obtienen cuando los acuerdos 
son voluntarios. La ley es necesaria para impedir que nadie obtenga beneficio empleando 
la violencia, el engaño o la coacción. Dicho de otra forma, la actividad comercial debe estar 
basada en el acatamiento de la autonomía individual, el respeto de la propiedad privada y 
el cumplimiento de los contratos. El sistema de la libertad natural, como lo llamaba Adam 
Smith, excluye pues la persecución del propio interés por la violencia física, moral o política, 
cuál sería el objetivo de apedrear farmacias que quieren abrir 24 horas al día o conseguir 
que el Gobierno niegue una licencia de apertura a un competidor.
Dicho esto de manera tan elemental, veamos cuáles son los mecanismos y los efectos 
de la libre competencia. Son dos los conceptos de competencia que empleamos los econo-
mistas para analizar los mecanismos que hacen de la economía de mercado una fuente de 
bienestar. Uno es el concepto estático de competencia perfecta y otro el dinámico. Ambas 
son nociones abstractas, como siempre ocurre con los conceptos científicos, que no hay que 
juzgar por su realismo sino por su poder explicativo. El concepto estático toma una foto fija 
de un mercado para ver si en un momento dado hay suficientes competidores. El dinámico 
toma una película del sector o de la economía para ver si, cuando una empresa obtiene 
beneficios extraordinarios, aparecen rivales dispuestos a entrar en busca de una parte de 
tan cuantioso negocio, abaratando precios o multiplicando ofertas, para beneficio de los 
consumidores (Shwartz, 2002).
Así la competencia comercial aparece como una fuente importante de conocimien-
tos dada por la experiencia diaria y por los acontecimientos que nos muestra el mercado 
global en su microeconomía funcional. Esta información que es recopilada y entrenada en 
el interior de empresas y corporaciones, es absorbida a diario por los ejecutivos de cada 
empresa para competir en un mercado que cada día se hace más difícil. De hecho es justa-
mente la experiencia, su tiempo, el considerado para ser elegidos para un cargo de conno-
tación y liderazgo, cuando van a ser contratados en el área comercial, aun cuando sea solo 
experiencia y no un conocimiento cabal acerca de cómo actuar frente a ella misma.
Esa metodología experiencial que en muchos casos resulta efectiva; es también poco 
eficaz, predecible y en muchos casos conocida por el rival. Por otra parte las Escuelas de 
Negocios a nivel mundial siguen enseñando una formación casuística, que insisto no quiero 
argumentar que es ineficaz, sino más bien es insuficiente para actuar frente a una economía 
altamente fluctuante. Ya que la preparación de los ejecutivos comerciales es más alta cada 
28
César Vásquez (Coordinador)
vez e imparablemente similar, en un mundo con cada vez más alcances al conocimiento 
universal. 
La globalización claramente contribuye en la asimilación total de las experiencias 
de la competencia y la hacen cada vez más predecible e inexacta. Así el marketing se ha 
ido internando cada vez más como actor primordial en este suceso. Así hoy no es raro ver 
empresas que ya no tienen una gerencia comercial, pues la han remplazado o desplazado 
por una gerencia de marketing, que aloja dentro de ella a un departamento o área comercial. 
Lo que además de buscar nuevas fuentes, denota un desespero por asomarse por encima 
de sus potenciales competidores. Es que el fenómeno de la competencia hoy en día figura 
como un pasar descarnado y deshumanizado del mundo empresarial y aun cuando no 
sea tan así; se nos muestra de tal modo, ya que parece que en este mundo mercantil, solo 
puede existir de tal forma. La competencia llamada “desleal” ha inundado nuestro entorno 
comercial, al amparo de legislaciones tenues donde no se puede controlar efectivamente el 
monopolio o la temible colusión. Pero claramente estás malas prácticas se dan, y también 
se debe aprender a luchar contra ellas, aun cuando no sean del todo generalizadas y donde 
la ética en muchos casos es olvidada o dejada a un lado por el hecho final de conquistar 
más mercados que el rival. Del mismo modo cada vez más se escuchan más voces alzadas, 
que no piden una competencia menos descarnada, sino que más leal y ética donde no se 
trancen los valores humanos, ni los nuevos conceptos como responsabilidad social y cor-
porativa. Este último punto en muchos casos también sirve para la competencia, se escucha 
decir “una empresa con responsabilidad corporativa”. Entonces todo acto, todo hecho que 
emana de una empresa, puede ser usado para competir. 
Las tácticas comerciales
Una de las tácticas en competencia más usada, es la baja de precios, frente al que 
ofrece la empresa rival, la tendencia es a tener precios más bajos cada día; lo que resulta 
cada vez mejor para el consumidor, claro siempre y cuando se dé un modelo de competen-
cia perfecta que debería cumplir a su vez con los siguientes supuestos:
1. No hay barreras de entrada a nuevas empresas y el salir no trae costos
2. Existe amplia información de precios, de bienes e insumos
3. Existen todo tipo de bienes, existiendo a la vez productos sustitutos
4. Los derechos de propiedad están perfectamente definidos
5. Existe un sistema jurídico eficiente, por ende los contratos se cumplen
Los rendimientos crecientes a escala no existen, ni para la producción ni para 
el productor.
Si lo anterior se cumple en plenitud podríamos decir que estas asignaciones crean 
un mercado eficiente.
Otra táctica es ofertar una gran cantidad y variedad de productos, llegar a más merca-
dos antes que la empresa rival, entre otras. Igual se presenta como táctica el dejar a relucir las 
falencias de nuestra competencia, en la calidad, duración, sabor, textura, confort, etc. Cues-
tión que en diversos casos resulta desleal, cuando sabemos que lo anterior, solo lo separa 
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una delgada línea, a lo que es directamente buscar el desprestigio de la otra empresa, y que 
los ejecutivos en algunos casos están dispuestos a sobrepasar. Sin lugar a dudas otro factor 
tremendamente competitivo es el que trata de sus altos ejecutivos y el nivel de preparación 
que ostentan. Donde la brecha que antiguamente existía donde el que hacía o realizaba una 
maestría quedaba más bien encasillado en las aulas universitarias, más que en las empre-
sas, por el carácter de investigador, fue quedando atrás con la aparición de los MBA y otras 
maestrías en administración o negocios, que han ido relevando este mito de las empresas. 
Especialmente hoy en las grandes compañías donde este concepto aparece cada vez más 
certero. Hoy, cabe señalar que las grandes compañías especialmente europeas, tienen con-
tratados al 10% de los doctores europeos (Universidad-Empresa, 2007). Así en el viejo conti-
nente se refieren a mano de obra cualificada para referirse a los Doctores. Y la creación del 
puesto de trabajo de un investigador genera a larga entre 100 y 400 puestos nuevos, directos 
de trabajo (Universidad-Empresa, 2007). Solo debemos imaginar que esa cantidad de doc-
tores que trabajan en empresas europeas supera a todos los doctores existen en Colombia, 
Venezuela. Y si pensamos en investigadores (máster) que trabajan en empresas, la cifra llega 
a 30%. Es que cada vez es más errónea y arcaica la creencia que los magister o doctores no 
pertenecen al mundo empresarial; por ello, ya es imposible hablar de sobrecalificado; sino 
se debe usar el término altamente cualificado y su necesidad en la empresa de hoy. Quienes 
opten por entregarles cargos ejecutivos a estos, sin lugar a duda tendrá un poderoso paso de 
ventaja frente a sus competidores.
El aporte del marketing a la competencia comercial
El marketing es una de las más recientes subciencias de la economía o de las cien-
cias empresariales. Ha venido justamente a entregar nuevas herramientas a la competencia 
empresarial, aportando conceptos como cliente. Para mi cliente es toda persona; de una for-
ma más clara, el cliente es justamente eso, toda persona; ya que una importante estrategia es 
precisamente no segmentar. Ejemplifiquemos: una empresa X, lanza su nuevo “Smartphone 
Touch”, si se segmenta por edad, podríamos colocarlo entre los productos adquiridos por 
adolecentes, jóvenes y adultos jóvenes, entre los 14 y 35 años. Con este proceso de segmenta-
ción que muchas veces resulta útil, no consideramos a los niños de 5 años en adelante, que 
ya se manejan en nuevas tecnologías que nacen con ellas o se familiarizan cada vez más 
rápido con estas y sus padres, que cada vez menos escatiman en gastos para satisfacer sus 
necesidades. Así tampoco hemos considerado a los mayores de 40 que también se han ido 
familiarizando con estás técnicas y a los adultos mayores, que aunque quizás no lo quieran 
para sí; lo pueden adquirir para sus nietos. Por eso para el 99% de los productos la estratifica-
ción no existe o no debiera existir, claramente como en todo, existen excepciones; como el 
alcohol, tabaco, los tampones, todos productos que si deben ir claramente estratificados por 
edad o género. Hay otros casos en que si debiéramos estratificar, pero en otro sentido; por 
lo costoso de un producto, exclusividad, productos técnicos, etc. Pero en una competencia 
perfecta, donde la mayoría de la población tiene una cierta estabilidad económica no po-
demos estratificar, hay que dar la sensación que todos pueden adquirir todo y la orientación 
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del producto debe ser para todos, cumpliéndose esta posibilidad, tenemos amplias ventajas 
comerciales frente a nuestros adversarios. 
Por lo anterior resulta vital que el cliente, sea toda persona como dijimos; y para una 
empresa es el recurso más vital que existe, es el único que nos puede despedir a todos y 
cerrar nuestra empresa, cumpliendo una sola primicia, que compre en otro lado. Por ello el 
cliente es y debe ser el principal valor de una empresa, lo que nos lleva al término “fideli-
zación”: que es la táctica interna de una empresa, para mantener el mayor tiempo posible 
a los clientes integrados a esta, a través de su compra, preferencia y recomendación. Pero 
principalmente ¿Cómo logramos fidelizar? Principalmente a través de la esmerada atención 
al cliente, donde primeramente ese antiguo dicho comercial que dice “el cliente siempre 
tiene la razón” se le debe agregar el cliente absolutamente siempre tiene la razón. Nosotros 
debemos solucionar sus problemas, darle asesoría del producto o servicio. Estar siempre 
cuando nos necesite, escucharle sus dudas y sugerencias, sus reclamos o quejas; cuidar que 
siempre este complacido con nosotros; arreglar nuestros errores como empresa a través de 
la compensación. Esto último que en fidelización se ha denominado “efecto rebote”, fun-
ciona a su vez del siguiente modo: Imaginemos que tenemos un restaurant de buen nivel y 
llega una pareja a celebrar su aniversario, es un día muy especial para ellos, nada puede salir 
mal; ambos piden carne de res, él a medio cocer y ella bien cocida. A los 20 minutos llegan 
los platos, pero resulta que la carne de ella esta cocida a tres ¾ y no bien cocida, tal como 
la pidió. Ella inmediatamente llama al mozo, este está bien entrenado por su gerente, le dice 
a la señora que le cambiará el plato por la carne que realmente pidió y le avisa al gerente; 
hasta ahí solo se ha hecho lo necesario; pero donde viene este efecto; que al pedir la cuenta 
se acerca el gerente a la mesa y les dice a la pareja, señores en nombre del restaurant quiero 
pedirles disculpas por el impase que tuvieron y les regalaré dos invitaciones con la cena 
incluida para la fecha que ustedes deseen y ambos sonríen. Cuando se retiran del local 
ambos se ven alegres, y comentan en el trayecto a su casa lo bueno de ello. Convertimos una 
experiencia desagradable en una muy buena, de ahí es el rebote. Ambos de seguro volve-
rán y ellos serán clientes por mucho tiempo multiplicando las ventas y con oportunidades, 
permitirá que hagan comentarios positivos al menos a 7 personas. Se podría pensar que se 
está perdiendo con esto y en realidad lo que se gana es al menos 5 veces lo que se invirtió. 
En esta paradoja se explica tal efecto, es más fácil retener a un cliente que conseguir nuevos; 
conseguir clientes nuevos es excelente, pero es costoso y requiere de tiempo. Siempre será 
más fácil retener que crear, por eso la misión es cuidar. Es tan importante la atención al clien-
te que las grandes empresas crean departamentos, incluso gerencias en atención al cliente. 
Este tema resulta ser cada vez más importante en las grandes empresas, que incluso desde 
hace años se entregan reconocimientos en Europa y EUA, por su destacados aporte al tema 
(Newswire, 2004). Este tema crea tal ventaja, frente al rival, que genera enormes ganancias a 
las grandes empresas. 
Otra estrategia importante que entrega ventajas en competencia es la oferta cons-
tante (“sale”); el cupón de descuento, en línea, de revistas etc. Las rebajas, el 2x1, el obse-
quio o “suvenir”, el descuento posterior por comprar hoy y otras promociones. Que vienen 
justamente a convencer al cliente que se quede con nosotros. Esta estrategia es útil como 
igualmente lo es la publicidad una de las herramientas del marketing, donde el diseño de la 
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campaña correcto puede aportar los puntos necesarios para superar a nuestra competencia. 
Pero es claro aclarar que el marketing no es publicidad, sino esta es una herramienta del 
marketing. Donde resulta vital el “cost-per-order” o cuota de respuesta, para saber que tal fue 
nuestra campaña y hacer los cambios necesarios que la perfeccionen y sobre todo porque 
la cuota de respuesta, hoy no solo se usa para el análisis de campaña sino también para 
impulsar la imagen de la marca o promoción de la imagen.
Otra táctica que se suma es la otorgada por el “marketing verde”, que se va asentando 
en las conciencias de los clientes, donde pagar más por una bolsa reciclada no importa 
con tal que con eso se ayude a conservar el planeta, lo cual resulta tremendamente efectivo. 
Pero debo volver a los temas éticos, donde el greenwashing, el lavado de imagen de algunas 
empresas, que tratan de mostrar una imagen de colaboración con el medio ambiente y 
mientras a su vez lo destruyen. Lo que produce un efecto revote inverso, alejando finalmente 
a nuestros clientes y potenciales clientes. Quizás todo del marketing como antes lo decía en 
lo comercial, vaya a afectar en la forma que competimos y en su objetivo final de vencer o 
superar al rival.
Una pregunta que frecuentemente se hace al analizar la competencia comercial es 
acerca de qué hacer cuando la competencia lleva cada vez los precios más abajo, lo que 
puede quedar claramente reflejado en el mundo del retail; los gigantes comerciales, de ca-
denas a nivel mundial que compran por millones lo que reduce claramente los precios, a 
diferencia de los más pequeños que comparan por miles. Pareciera imposible competir con 
estos gigantes, porque llega un punto de inflexión en el cual no podemos bajar más los pre-
cios. Pero claramente si se puede hacer algo, y es cambiar nuestra estrategia, se debe enten-
der que aunque luchar por el precio es efectivo aún; comienza a ser un arcaísmo ochentero 
en relación al término cliente y a calidad de servicio. Por eso cambiar nuestras tácticas ofre-
cer repartos a domicilio, listas de productos en línea (web), asesores de venta que lleguen 
a las casas a tomar el pedido, entre otras tantas que vienen a competir en calidad y servicio, 
como la innovación en la atención directa; donde el cliente muchas veces no le importa 
pagar un poco más con tal de recibir una atención como él espera. Escucharlo, saber cuál 
es su necesidad real, y esta, está por sobre las investigaciones de mercado. Está en definir 
claramente que requiere el cliente, incluso hay que crearle la necesidad si es necesario y 
posible, como lo ha ido argumentando el neuromarketing. 
La competencia analítica
La Competencia Analítica: es aquella que viene del análisis de fórmulas, principal-
mente entregadas por el álgebra lineal y de la comprensión cabal de esta, a través de la 
teoría y la economía experimental.
La competencia analítica como he denominado a esta parte de la ciencia econó-
mica, provine del trabajo en economía experimental, creada y desarrollada primeramente 
por Vernon Smith (Premio Nobel 2002). No es de extrañar que una gran parte de lo que hoy 
entendemos como “economía experimental” se haya dedicado a la Teoría de los juegos. A 
fin de cuentas, el objeto de estudio de la Teoría de los juegos es la interacción estratégica, 
y precisamente lo que nos permite un experimento es poder observar como los sujetos 
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interactúan dentro de entornos estratégicos controlados (Rey Biel, 2006). Es este tipo de es-
tudio económico es el que puede entregarnos nuevas fuentes de investigación y hallazgos, 
ya que el experimento es eficaz para la mejor comprensión de las eventualidades y con-
tingencias. Entonces el desarrollo del pensamiento analítico y el ensayo, la comprensión 
desde otros puntos de vistas, que se gesta o nace desde la aula o desde la pasividad de un 
escritorio y un computador, independientemente de su desarrollo, son las que pueden mos-
trarnos nuevos caminos a seguir, abriendo nuevos horizontes para las ciencias económicas 
y empresariales. 
Es así que la competencia puede aparecer como teórica y analítica, usándose 
principalmente el álgebra lineal simple, con su sencilla aplicabilidad para la resolución 
y mejor comprensión, para que esta sea llevada del laboratorio, a la práctica empresa-
rial constante.
Hubo un momento en que la sabiduría convencional era dada, en que la economía 
es una ciencia que estudia los sistemas complejos, naturalmente, los experimentos de labo-
ratorio tenían poco que ofrecer a los economistas. Sin embargo, la economía experimental 
se ha convertido en una herramienta bien establecida de la investigación económica. El 
impulso inicial para esta transformación se produjo a partir de estudios de comportamiento 
de la elección individual. Mientras los economistas se centraron en las teorías microeconó-
micas que dependen de las preferencias de los individuos, el hecho de que estos son difí-
ciles de observar en los entornos naturales hacen cada vez más atractivos a la vista el labo-
ratorio, para ver si los supuestos acerca de los individuos eran, de hecho, descriptivos de su 
comportamiento. La publicación en 1944 de Von Neumann y Morgenstern: Teoría de juegos 
y comportamiento económico, ha acelerado el interés en la experimentación. La teoría de la 
utilidad esperada, que presenta y dio un nuevo enfoque a los experimentos relacionados 
con la elección individual, mientras que las predicciones de la teoría de juegos y cómo estas 
dependen de las reglas del juego, desató una ola de pruebas experimentales de la conducta 
interactiva. Esto se ha transformado en grandes literaturas sobre temas tan diversos como 
el comportamiento de la negociación, la provisión de bienes públicos, la coordinación y el 
equilibrio, la teoría de la subasta, el aprendizaje y los efectos de diferentes reglas de organi-
zación del mercado.
Los experimentos son particularmente útiles para aislar los efectos de las reglas del 
juego por el cual los mercados se organizan. (Por ejemplo, el ganado y las flores se subastan 
por normas diferentes, sino que también son productos muy diferentes, por lo que no se pue-
de aislar el efecto de las diferentes normas, apoyándose solo en estudios de campo sobre el 
ganado y las subastas de flores.) Chamberlin (1948) introdujo un diseño, ahora ampliamen-
te utilizado por los experimentadores, para crear mercados para los productos artificiales, 
en la que los precios de reserva de los compradores y vendedores pueden ser controlados 
por el experimentador. El diseño de Chamberlin permite experimentos en los que diferentes 
reglas de organización común del mercado (por ejemplo, diferentes formas de subasta) se 
pueden comparar manteniendo todo lo demás constante (McKinney y Roth, 2010).
Como antes explicaba la competencia comercial resulta aún útil en muchos casos 
pero se ha tornado cada vez más predecible, lo que obviamente atenta contra las tácticas 
que usan las empresas en la contingencia diaria. Por otro lado quienes se han graduado de 
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carreras de las ciencias económicas y empresariales, carecen de la experiencia en la com-
petencia empresarial, la entienden solo parcialmente, dificultando su aplicación. Son estos 
dos problemas que vislumbro en la necesidad de darle un giro a la competencia que se vie-
ne dando hoy y experimentar, nuevas fuentes, con las conclusiones que dejó la teoría de los 
juegos, los criterios maximín y mínimax, o el consumo y el precio (comprador y vendedor) 
según Roger LeRoy Miller en Microeconomía.
Comprador, vendedor y precio en la competencia
Le Roy en su libro Microeconomía, explicaba claramente cómo concebía este juego 
habitual del comprador y vendedor (Le Roy, 1985). Aquí detallaba claramente al comprador 
y vendedor marginal, en la relación de los precios que según explicaba, se daba por que el 
comprador y el vendedor marginal fijaban los precios. Lo que obviamente tiene mucha ló-
gica ya que es el comprador y vendedor, en sí, lo que conocemos como: “que es el mercado 
quien fija los precios”; siempre y cuando este sea en un modelo capitalista.
Tabla 1 
Comprador-vendedor
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
$ 145 $ 140 $ 130 $ 120 $ 110 $ 105 $ 100 $ 90 $ 85 $ 75
$ 50 $ 55 $ 75 $ 85 $ 105 $ 110 $ 125 $ 135 $ 140 $ 150
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10
C = Compradores vs. V = Vendedores
En esta tabla explicaba lo que pasaba con dos pares V5 y C5 exitoso, mientras C6 
y V6 son el par no exitoso, esto es claro ya que C5 tiene más dinero, según lo que vende 
V5, mientras que el segundo par no lo son porque al consumidor no le alcanza para 
comprar. 
Pero ciertamente C1 se podría encontrar con V1, pero eso difícilmente se da, ya que el 
comprador quiere comprar según su estrato y no lo más barato, cuando cuenta con el dinero 
y eso lo explica en cierta forma la racionalidad procedimental; pero esta tabla quiere espe-
cialmente explicar el precio y como se forja en el mercado. Pero sin contar con ello, donde 
estos se juntan es en V5, C5 y V6, C6. Cuestión de la que no se percató Le Roy y era que al 
suceder el primer par exitoso inevitablemente podría ser el segundo par igualmente exitoso 
a esto lo he denominado el punto de inflexión.
El punto de inflexión
Los parámetros del capitalismo en que se ha basado la economía moderna y el libre 
mercado en el que subsiste, han dado libertad al precio, es en esta mutabilidad en la cual 
se forja el precio, la que le da existencia al mercado capitalista, pero que pasa cuando los 
precios son fijos, nos acercamos más a un modelo socialista que a uno de libre mercado; 
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independientemente que muchas economías los fijen por diversas razones de control. Cuan-
do se fija un precio y este se hace inamovible, no solo se alteran gravemente los valores 
tradicionales de este sistema económico; sino que se le impide adquirir, a quienes solo le 
falta un poco para la adquisición de un bien o un servicio. Este sistema se ha basado desde 
sus orígenes en el principio de ofertar y contraofertar. Así funciona y no debería variar, para 
producir siempre el punto de inflexión.
Figura 1 
Punto de inflexión
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
$145 $140 $130 $120 $110 $105 $100 $90 $85 $75
$50 $55 $75 $85 $105 $110 $125 $135 $140 $150
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10
V6-5=C6
Si al productor le cuesta la producción de un bien $50 y piensa venderlo en 100, para 
tener amplias ganancias; deberá entonces venderlo en $110, lo cual lepermitirá jugar con 
el precio (hacer descuentos) frente a un comprador más desventajoso. Permitiéndole 
obtener mejores ganancias frente a su competencia y vender más caro a quien este 
dispuesto a pagar, aún más sus ganancias.
Gutiérrez, Guillermo 2012
Si miramos la figura a continuación veremos que C5 y V5 se encuentran al igual que 
C6 y V6 produciéndose el punto de inflexión, en un sentido inverso; ya que ahí donde se 
unen, no vuelven en el tiempo para resarcir el acto, por tal convencimiento de lo cierto de 
este y lo justificado que es. Es decir se unen por que los precios no son del todo fijos. En 
simples palabras V6 hizo un pequeño descuento que permitió que C6 adquiriera el produc-
to lo que sumado a la conveniencia del trato de C5 y V5, cumplen el hecho. Entonces, los 
puntos medios de la figura nos muestran el punto de inflexión. Así, V6 puede vender más 
caro a quien está dispuesto a pagar, pero tiene la aplicabilidad del descuento para quien lo 
necesite. 
La consideración de variabilidad y versatilidad de los precios y su juego en el mer-
cado, resultará vital en su aplicación para conseguir más compradores que la competencia.
Teoría de los juegos y competencia
Fue John F. Nash, quien afianzó la Teoría de los juegos, sus teorías se han convertido 
en pilares de la economía los últimos 30 años y hoy los alcances de sus ideas siguen tenien-
do eco en el pensamiento analítico e investigativo de los economistas actuales. 
Desde esta perspectiva, la teoría de Nash, de los juegos no cooperativos; ahora debe 
ser reconocido como uno de los anticipos pendientes e intelectuales del siglo XX. La formu-
lación de Nash del equilibrio ha tenido un impacto fundamental y omnipresente en la eco-
nomía y las ciencias sociales que es comparable a la del descubrimiento de la doble hélice 
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del ADN en las ciencias biológicas. Sin embargo, incluso ahora, todavía hay libros actuales 
sobre la historia del pensamiento económico que no asignan incluso una página completa 
a la obra de Nash (véase Niehans, 1990), y en destacados académicos no podemos encon-
trar una “consiliente” unificación de las ciencias sociales, prácticamente sin tener en cuenta 
que para la unificación real, debió haber sido proporcionada por la teoría de juegos no coo-
perativos (véase Wilson, 1998). Por lo tanto, es apropiado que ahora en la actualidad se deba 
volver a examinar el trabajo de Nash en su contexto histórico más amplio, para ver cómo 
unos cuantos cortos trabajos de un joven matemático, han alcanzado uno de los grandes 
avances en la historia de las ciencias sociales (Meyerson, 1999).
Nash explicaba en una ocasión, que ocurría cuando se ingresaba a un bar y se veía 
a una bella joven acompañada de una regular y una poco agraciada, replicaba que si ele-
gía a la más bella y esta le decía que no, al intentar escoger a las otras, estás no accederían 
por el desprecio, en cambio al elegir a la menos agraciada, tiene muchas posibilidades de 
conquistarla. Y es que a la más bella es más fácil acercarse, porque todos queremos lo más 
atractivo. Lo mismo sucede con las empresas y los mercados a los que se quiere llegar, o con 
el consumidor. 
Es frecuente que cuando se quiere abordar un mercado o un nuevo mercado se 
quiera conseguir el mejor, por ejemplo el del estrato más alto o él donde vive más gente; ya 
que son ellos los que tienen más dinero y son capaces de comprar más. Aquello resulta ob-
vio, pero eso que resulta obvio para uno, lo es igualmente para el resto de las empresas que 
quieren llegar al mejor mercado. Y es así que todos se van a donde pueden hipotéticamente 
vender más. Pero hay un mercado medio donde uno se da cuenta que igualmente pueden 
comprar bastante, pero menos que en el caso anterior, otros también lo advirtieron. Y un 
tercer mercado que aunque más bajo, es ideal para iniciar una empresa o para expandirse y 
donde no tengo mayormente competidores, hay clase trabajadora que quiere comprar pero 
no tiene donde, aquí tenemos nuestra mejor elección. 
Veamos la imagen a continuación; imaginemos que los casilleros del 1 al 8 son em-
presas que construyen centros comerciales 1, 2, 3, 4, 5; apostaran por el estrato más alto, el 
mercado A; sin siquiera medir que sus ganancias se verán perjudicadas por el resto. Hay mu-
cho dinero en el sector pero no tanto para satisfacer totalmente a todas, lo que será un gran 
desgaste para ellas, produciéndose una competencia descarnada en la cual difícilmente 
uno superará al resto. Las empresas 6 y 7 apostaron por un mercado medio, pero bueno, en el 
cual solo actuarán dos empresas, lo que asegura mejores ingresos, pero no evita una fuerte 
competencia entre ambas por la supremacía del mercado B. En cambio 8 opto por el merca-
do C, el más sencillo, el de la gente trabajadora, donde otros no quisieron apostar, esto le ase-
gura éxito, ya que no tendrá una fuerte competencia, permitiéndole recaudar y guardar más 
dinero, con el cual el día de mañana podrá hacer una fuerte inversión para conquistar el 
mercado B y con los años el mercado A, cumpliéndose así la norma del corto y largo plazo 
igualmente para la competencia. 8 Al apostar por el mercado C, aunque tenga competencia 
esta será débil y poco experimentada. Por eso al comienzo, en un nuevo mercado se debe 
buscar a la competencia más débil. Nosotros provistos de mejores herramientas, podremos 
enfrentarla y ganar sin mayor complejidad. 
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Figura 2 
Mercados
A
1 2 3 4 5 6 7 8
B C
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Una parte importante de las empresas que nacen, mueren el primer año, aquello 
es porque no son previsoras y porque no tienen los medios para competir, ni las fortalezas 
creadas para luchar en un medio altamente competitivo. Y principalmente por que no han 
escogido correctamente el mercado en el cual van actuar. Lo anterior servirá igualmente 
para las grandes empresas que quieren entrar a nuevos mercados. 
Esto además devela que los mercados deben ir siendo logrados por segmentos, des-
de uno menos consolidado a uno totalmente consolidado; paulatinamente.
El equilibrio de Nash
Se explica su Teoría de los juegos, en que si hay un conjunto de estrategias con la 
propiedad de que ningún jugador puede beneficiarse cambiando su estrategia, mientras 
los otros jugadores mantienen sus estrategias de cambios, entonces ese conjunto de es-
trategias y las ganancias correspondientes constituyen el equilibrio de Nash. Lo que tiene 
mucho de cierto es claramente aplicable a la actualidad, si pensamos en 4 jugadores A, 
B, C, D y de hecho se podría decir, que cuando una pareja de los jugadores se asocia, se 
estaría creando un duopolio o la más temida colusión, que en muchos países es delito, ya 
que atenta con la libre competencia, por la concertación secreta de precios al alza, que 
no es lo mismo que una alianza estratégica para abaratar costos y precios o mejorar la 
producción. Está conducta superaría la estrategia individual, de mantenerse tal cual, aun 
cuando todos revelaran la información de su estrategia. Pero qué pasaría si existiendo los 
mismo 4 jugadores ahora empresas, todos con tácticas diferentes como suele pasar hoy en 
día, solo uno de ellos cambiase su estrategia de la forma correcta; lo anterior se explica en 
la siguiente figura. 
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Figura 3 
Estrategias de cada empresa
A B C D
A B C D
A
±
B
C
D
E
A busca un beneficio mayor al resto, para ello tendrá 
que superarlos. Copia todas las ideas de competencia 
de sus adversarios y suma todas las estrategias 
(variables), más la suya A, proporcionando una nueva 
estrategia, distinta y superior que la de sus rivales E, lo 
que le asegura ganar.
Gutiérrez, Guillermo, 2012
Claramente la suma de estrategias efectivas entrega una mejor, aún más efectiva que 
las de cada uno por separado y ello no es predecible, de hecho será desconcertante para los 
rivales. Entonces imaginemos 4 licoreras en un barrio, las cuatro de un nivel similar, donde 
todas tienen una estrategia particular para captar más clientes; A: los días miércoles baja un 
15% los destilados; B: los viernes tiene la cerveza por pack rebajada en un 20%; C: mantiene 
abierto los viernes y sábados hasta las 3 de la madrugada, mientras los otros cierran a la 1 
am; C: se percató que el mantener jóvenes atractivas atendiendo el fin de semana le garanti-
zaba mejores ventas. Si todos mantienen su estrategia conocida; todo se mantendrá tal cual 
y todos obtendrán los mismos beneficios que hasta ahora. Pero A quiere superar al resto, ha-
cerse de más clientes que sus rivales, un comportamiento claro siempre en la competencia. 
A seguirá usando su estrategia de los miércoles, pero sumará las estrategias B, C y D, creando 
una nueva, superior, lo que le permitirá sobrepasar al resto y posicionarse como la primera 
licorera del barrio.
Maximín y mínimax en la competencia
Maximín y mínimax en su esencia, así como en lo más básico de su operación, nos 
dice que sirve para obtener la solución de un juego y así determinar la estrategia óptima de 
un jugador:
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1. Maximín: identifica los mínimos por línea y selecciona el mayor
2. Mínimax: identifica los máximos por columna y selecciona el menor
Si el valor maximín del primer jugador es igual al mínimax del segundo jugador, 
entonces el juego es de estrategia pura. El valor del juego para el primer jugador es su va-
lor maximín.
Ejemplo: dos farmacias que se encuentran una frente a la otra.
Los clientes estarán pendientes del precio y cada una de las Farmacias deberá deci-
dir si cobra un precio alto o uno bajo. Así la matriz de premios será la siguiente:
Figura 4 
Farmacia
Alto
Farmacia 2
0
-2
0
+2 0
0
-2
+2
Bajo
Alto
Bajo
Gutiérrez, Guillermo, 2012
A diferencia; sí miramos estos, desde un prisma diferente, podremos darnos cuenta 
las ventajas y desventajas en la competencia real, y que se pueden tener otras variables y re-
compensas. Ya que lo anterior no es inamovible, es fluctuante. Obedeciendo a factores reales 
y actuales que pueden determinar efectivamente el curso y seguimiento del mismo, como 
las acciones a tomar según cada situación. Como también, el hecho de no existir variación 
al mantenerse igual.
Si no se hace nada siempre se mantendrá igual, aunque el otro varié sus tácticas. Esto 
bajo el concepto de fidelización del cliente (su permanencia), ya que los clientes que este 
logró, sin modificarles el precio, tenderían a mantenerse; se establece también en base al 
concepto de la racionalidad procedimental.
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Figura 5 
Farmacia (2)
Alto
Farmacia 2
0
-2
0
+2
F1 F1 F1 F1
F1
F2 F2 F2 F2
F2
0 0 0 0
3
4
2
2
2
0
0
-2
+2
Bajo
Alto
Bajo
Al subir los precios F1 
pierde 2 clientes, mien- 
tras que F2 al continuar 
el precio se mantiene 
igual
Al bajar los precios F1 
lo hizo en mayor canti- 
dad que F2, así obtuvo 
2 más que perdió F2
Conforme al anterior 
F1 se mantuvo en la 
misma baja, 0; pero F2 
decidió bajar aún más 
por lo que ganó 2 clien- 
tes
Ambos se mantienen 
igual por ende nin- 
guno de los dos ob- 
tiene más clientes que 
los que tenían
Si F2 sube los precios en 
mayor cantidad. F1 de- 
bería subirlos igualmen- 
te  aprovechando esa 
fluctuación. Pero si los 
sube menos 1 punto 
que F2. Ganará 3 y F2 
perderá 1.
Gutiérrez, Guillermo, 2012
Conclusiones
La competencia empresarial que existe en los mercados hoy en día, resulta ser cla-
ramente dificultosa y en muchos casos descarnada. No es fácil competir en un mercado 
frente a grandes compañías de grandes recursos, frente a los tratados de libre comercio 
que globalizan productos y que hacen cada vez más caer los precios, donde existen merca-
dos colmados de empresas que entregan el mismo producto y servicio. Todo se complejiza, 
alcanzar mejores utilidades, posicionarnos como marca, como producto o servicio, llegar 
mejor al cliente etc. 
Así la competencia comercial ha sido por muchos años una salvadora, para muchas 
empresas donde la experiencia de sus ejecutivos en estos temas resulta vital para lograr 
posicionar su empresa en el mercado; donde está experiencia puede pesar incluso más que 
cualquier estudio que tenga un postulante a un cargo directivo. Pero como explicamos antes, 
para alcanzar estos objetivos incluso se recurre a la “competencia desleal” o a razones poco 
éticas para lograr esos ansiados objetivos. Del mismo modo el marketing aparece como una 
nueva fuente para la competencia, es que la comprensión del término cliente es fundamen-
tal para que las empresas consigan mejores ingresos que es lo finalista. Hay que reiterar que 
cliente ha superado notoriamente al termino consumidor, aunque para algunos no sea lo 
mismo, claramente cliente es una palabra más cercana, donde se ve a la persona, con dere-
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chos y deberes, más todas sus necesidades, más que a una cifra como solía ser con el térmi-
no consumidor. Aunque claro esta gama de la competencia, que es más bien experiencia se 
ha vuelto altamente predecible, carece de factor sorpresa y de cada vez menos efectividad.
Hoy fidelización aparece como un tema indiscutible en la nueva empresa, donde 
la atención al cliente pasa a ocupar incluso el primer puesto en las prioridades de una or-
ganización. Donde además se hace prioritario “el efecto rebote” y su práctica para no dejar 
marchar, por nuestras incompetencias a los preciados clientes.
No menos importante resulta ser el estudio y capacitación de nuestros altos ejecu-
tivos en las empresas de hoy; donde poco a poco se ha ido derribando el mito que los 
magísteres o doctores no eran de la empresa sino del mundo universitario. Las exigencias 
del nuevo mercado nos orientan a tener personal altamente cualificado sobre todo en el 
área de negocios. Se necesitan profesionales altamente cualificados; se necesitan estrategas, 
grandes pensadores, scholars, que estén al mando y dirigiendo las políticas de las grandes 
empresas, que puedan evitar catástrofes empresariales como las que hemos vivido desde 
2008 a la fecha, pudiendo con su genio y estudio, dar los giros correctos y tomar las medidas 
adecuadas para la contingencia diaria.
Pero durante el presente, propusimos la idea de que pasaba con los titulados de ca-
rreras de las ciencias económicas y empresariales que salen al mercado laboral sin la exper-
ticia necesaria, sin ese conocimiento empírico que se practica y que está tan arraigado en 
las empresas. Para ellos y por qué la competencia comercial, tiene un carácter más empírico, 
ya sea por la globalización o por que se han ido agotando las ideas, volviéndose totalmente 
predecible, se hace fundamental la competencia analítica. Porque hemos caído, en el que se 
puede hacer; muchas veces está más dado en los recursos que pueda invertir una empresa 
en una campaña publicitaria, que en el uso de una competencia efectiva. Todo lo anterior 
con un altísimo desgaste para las organizaciones.
Por lo anterior, basado principalmente en la economía experimental, expongo mi 
parecer sobre la competencia. Donde en está, se debe saltar de lo empírico a teórico, siendo 
altamente tecnificada, donde el uso de fórmulas especialmente entregadas por el álgebra 
lineal nos va entregando nuevas fuentes de entendimiento y comprensión de este fenóme-
no. Lo que claramente no hubiese sido posible sin las bases propuestas por la Teoría de los 
juegos de Nash o directamente por la economía experimental. 
Lo más importante de estos estudios, claramente reviste el hecho de su aplicabilidad 
en los mercados actuales, y aunque está destinado a las grandes empresas y compañías, 
pueden ser usadas perfectamente, por la pequeña y mediana empresa.
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Análisis técnico de un central solar  
para la producción de energía eléctrica en el cantón  
Santa Isabel de la provincia del Azuay
Washington Macancela V1., Edmundo Regalado C.1,  
Freddy Campoverde A1. y Flavio Quizhpi P.1
Introducción
Al igual que el modelo energético mundial, la matriz eléctrica del Ecuador depende 
en parte de un sistema basado en fuentes de energía fósil y una fracción del sistema es 
energía renovable, la primera contribuye con la emanación de gases de efecto invernadero. 
Hoy en día el desarrollo e implementación de tecnologías de generación eléctrica 
orientadas directamente al cuidado del medio ambiente, se ha tornado sumamente impor-
tante. Entre otras razones por la cual se investiga sobre centrales de generación solar son: 
1. La necesidad de combatir el cambio climático global, al evitar la emisión de CO2
2. Utilizar la fuente de energía de mayor potencial, el sol, con el desarrollo de tecno-
logías que aprovechen al máximo este recurso
3. Diversificar y expandir la generación de energía eléctrica en el país
En el Ecuador los recursos naturales energéticos son amplios, variados, poco explota-
dos y con un gran potencial. Las tecnologías verdes existentes tienen posibilidad de imple-
mentarse en varios lugares del territorio nacional. 
Definiciones aplicables al estudio de la energía solar 
Energía Solar. Es la energía obtenida mediante la captación de la luz y el calor emi-
tidos por el sol.
Radiación Solar. Es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el Sol. 
La magnitud que mide la radiación solar que llega a la Tierra es el W/m² (vatio por metro 
cuadrado).
Dirección de Incidencia de la Irradiación Solar. La irradiación global incidente por el 
sol al llegar a la Tierra se divide en dos componentes: 
Irradiación Solar Directa. Es aquella que llega al cuerpo desde la dirección del Sol.
1 Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca-Ecuador. Carrera de Ingeniería Eléctrica, Grupo de 
Energías CIDII.
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Irradiación Solar Difusa. Es aquella cuya dirección ha sido modificada por diversas 
circunstancias (densidad atmosférica, partículas u objetos con los que choca, remisiones de 
cuerpos, etc.). En un día nublado, por ejemplo, solo tenemos radiación difusa. 
Central Solar Térmica. Es una instalación industrial en la que, a partir del calenta-
miento de un fluido mediante radiación solar y su uso en un ciclo termodinámico conven-
cional produce energía eléctrica. 
Central Solar Fotovoltaica. Se define como sistema FV, el conjunto de componentes 
mecánicos, eléctricos y electrónicos que concurren para captar y transformar la energía 
solar disponible. Estos sistemas, independientemente de su utilización y del tamaño de po-
tencia, se pueden dividir en dos categorías: 1) conectados a la red centralizada (Grid Con-
nected) y 2) aislados (Stand Alone).
Marco jurídico del Estado ecuatoriano para energías no convencionales
Las políticas energéticas son claras, impulsan e incentivan al estudio de centrales de 
producción de energías no convencionales, en este sentido los proyectistas, investigadores y 
estudiantes del país cuentan con el apoyo necesario, estimulando en nuestro ser académico 
el interés por la investigación sobre generación solar y apoyados por una conciencia medio 
ambiental que día a día crece en el mundo entero. 
Análisis técnico de radiación solar y potencial energético en base a datos 
recopilados 
ElecAustro implementó desde el año 2009 un sistema con torres de medición, que 
además de contar con anemómetros y veletas, también tienen instalados sensores para la 
medición de radiación solar, temperatura, presión atmosférica, lo que ha permitido tener 
conocimiento detallado de la zona.
Ubicación de las torres de medición 
La campaña de mediciones inició en enero de 2009; estas mediciones continúan rea-
lizándose hasta la presente fecha. Se toma los datos de la Torre 2, Uchucay 50, consta con el 
equipo de medición de irradiancia solar (densidad de potencia en una superficie) (W/m2).
Ubicación y caracterización de la zona 
El lugar se encuentra ubicado a 84 km al suroeste de la ciudad de Cuenca-Ecuador, 
por la vía Girón-Pasaje, entre las provincias de Azuay y Loja en los cantones Santa Isabel y 
Saraguro. 
La zona es árida con muy poca vegetación, caracterizada por tener caminos de tierra 
y un suelo erosionado, está constituida por varias mesetas relativamente planas orientadas 
de sur a norte, separadas por quebradas. 
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Información del sistema de medición 
Las características de los accesorios de la estación meteorológica se resume en la 
tabla 1.
Tabla 1 
Equipos de medición y adquisición de datos 
Equipo NGR System Descripción del equipo
Piranómetro Li-Cor #LI-200SZ. Sensor de fines generales de la radiación solar
Data Logger
Registrador de datos (velocidad del viento y dirección, temperatura, densidad solar media 
W/m2)
Symphonie iPackGPS Transferencia de datos iPacks
Figura 1 
Atlas solar del Ecuador, zona bajo estudio
Compilación de datos de irradiación solar 
La información disponible, corresponde a los períodos: enero-diciembre de 2009, 
2010, 2011. Los valores representan la Densidad de Potencia media, se toma la muestra cada 
segundo y estos datos se promedian en un intervalo de tiempo de 10 minutos, siendo estos 
los que se registran en la Base de Datos. 
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Radiación Solar en Ecuador 
A partir de los datos de irradiancia solar se estima la característica energética del 
lugar, esta debe asemejarse al valor promedio estimado por el CONELEC y publicado en el 
Atlas Solar (2007), López y Salgado (2010). Como se indica en la figura 1, la radiación media 
solar en la provincia del Azuay, en la zona de estudio, es de 3000W*h/m2/día. 
Estimación del nivel de radiación solar 
Cálculo de la densidad de potencia o irradiancia. La densidad de potencia prome-
dio cada diez minutos es una característica única e irrepetible, por esta razón no es válido 
interpretar estos datos combinados, pero es factible sumar cada seis datos de diez minutos y 
promediar su valor, obteniendo como resultado densidad de potencia promedio cada hora, 
Álvarez y de Almería-CIEMAT (2001), en el tabla 2 se presenta un ejemplo de aplicación a 
partir de datos registrados. 
Tabla 2  
Registro y cálculo de [W/m2]-h 
Date & Time Stamp CH10Avg 
Cálculo densidad de potencia 
Promedio hora [W=m2]-h
01/01/2010 6:00 
01/01/2010 6:10 
01/01/2010 6:20 
01/01/2010 6:30 
01/01/2010 6:40 
01/01/2010 6:50 
0.2
1.9
5 
15
29
51.3
17.1
01/01/2010 7:00 
01/01/2010 7:10 
01/01/2010 7:20 
01/01/2010 7:30 
01/01/2010 7:40 
01/01/2010 7:50 
63.2
112.2
121.5 
145.6
237.2
342.9
170.4
Tabla 3  
Radiación solar mensual y anual por hora solar diaria año 2010[W/m2]
Hora solar/mes Enero Febrero
5 0 0
6 10 6
7 129 88
8 305 287
9 488 486
10 563 596
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Hora solar/mes Enero Febrero
11 600 633
12 540 584
13 623 607
14 563 539
15 432 437
16 263 269
17 92 91
18 7 9
19 0 0
Tabulación de irradiancia mensual y anual. Las tablas de radiación se calculan como 
medias de medidas realizadas en varios años, de tal forma que se ofrecen valores prome-
dia-dos de años buenos, regulares y malos meteorológicamente hablando, hecho que ase-
gura una mayor fiabilidad a partir de medias calculadas durante tres o más años, CONELEC 
(2008). Con esta premisa se realiza un promedio de cada hora de sol diario para cada mes 
de los años analizados, en el cua-dro 3 se presenta parte de los datos obtenidos del año 2010. 
Figura 2 
Irradiancia diaria (septiembre, Uchucay) 
0
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
0
26
0
16
6
36
1
52
1
59
9 62
9
63
3
60
8
53
8
40
0
24
9
92
2
W
/m
2
Hora
100
200
300
400
500
600
700
Modelamiento del perfil anual de radiación solar por día. El comportamiento de la 
incidencia solar en la zona se calculan como valores promedios en los años 2009-2010-2011, 
con este método se obtiene el perfil de radiación solar anual, dato importante el cual ayuda 
a analizar la capacidad energética de la localidad. 
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La densidad de potencia promedio anual para los tres años analizados es de 332 
[W/m2]. El modelo explica la característica de irradiancia solar en el sector de Uchucay, de 
hecho es la tendencia de cada año para el lugar. Donde la desviación estándar es 29.04 lo 
cual representa una variación del promedio anual de +/-7.32 W/m2, es decir, 332+/-7.32W/m2. 
Irradiancia diaria incidente por mes. Se estudia, curvas de densidad de potencia por 
mes (Isohelias), donde se visualiza el comportamiento habitual de cada mes, es decir, es un 
perfil de un día tipo por cada periodo del año durante las horas de sol diarias; como ejem-
plo se muestra en la figura 2 el perfil diario para el mes de septiembre. 
Estimación del nivel de irradiación (energía) solar en Uchucay 
Cálculo de la irradiación incidente-hora. Para el cálculo de energía en un rango de 
tiempo, es necesario multiplicar cada valor tabulado por un factor de tiempo (t) expresado 
en horas t = 10 min = 0.17h, obteniendo la energía en un rango de diez minutos. El factor de 
tiempo se lo multiplica por los datos de densidad de potencia para obtener datos de energía, 
la tabla 4 se presenta parte de los cálculos realizados.
Método de cálculo de la irradiación solar por hora. La energía solar incide sobre la 
superficie terrestre todo el tiempo, por lo tanto, al medir esta durante un tiempo estimado se 
cuantifica la irradiación solar total equivalente al periodo de medición. 
Se agrupa seis valores a la vez de la columna de energía cada diez minutos, lo que 
corresponde a una hora de irradiación solar, sumados estos valores se obtiene la energía 
total por hora, el método se repite para los tres años de mediciones.
Tabla 4  
Método de cálculo de la energía [W * h/m2] 
Date & Time Stamp CH10Avg 
Cálculo de Energía
(0.17h*CH10Avg)
[W * h=m2]
05/07/2009 7:10 46.2 7.7
05/07/2009 7:20 56.6 9.4
05/07/2009 7:30 55.9 9.3
05/07/2009 7:40 77.3 12.9
05/07/2009 7:50 92.6 15.4
05/07/2009 8:00 81.3 13.6
05/07/2009 8:10 140.3 23.4
05/07/2009 8:20 272.9 45.5
05/07/2009 8:30 440.7 73.5
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Figura 3 
Energía total por día en Uchucay 
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Resultados de irradiación/energía solar mensual y anual. En el año 2010 la irradiación 
total diaria, es 4.7+/-0.11KW * h/m2/día..
De igual manera se presenta una irradiación total mensual de 142.9+/-3.51KW * h/
m2/día. Se midió una energía total al año de 1714.7 KW * h/m2. 
Modelamiento del perfil de irradiación/energía solar anual. Se calcula como medias 
de las radiaciones en los años 2009, 2010, 2011, de tal forma que se ofrecen valores prome-
diados de los diferentes periodos que presentan variaciones en dichos datos.
La irradiación total diaria es de 4.6+/-0.10KW*h/m2, se presenta una irradiación 
total mensual de 141.4+/-3.58KW*h/m2. El modelo estima una energía total al año de 
1696.4KW*h/m2. 
Energía total por día. Según varios textos, la producción eléctrica de generadoras 
solares, se calcula a partir de la can-tidad promedio de energía entregada en un día tipo por 
cada mes, expresada en KW * h/m2/día, donde partiendo del perfil de irradiación de Uchu-
cay obtenido, se tiene este indicador importante para cada mes, en la figura 3 se presenta los 
resultados del perfil. Además se puede observar la variación que presenta un mes respecto 
a otro. 
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Figura 4 
Horas pico solar diaria-irradiancia [W/m2] 
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Análisis técnico de tipo de central solar, potencia y energía a entregar 
Superficie disponible para producción de electricidad 
La meseta de Uchucay ofrece un área de 25.696 km2, de todas formas queda a dispo-
sición el área de las mesetas restantes que de igual forma no se ven afectadas por sombras 
y deben presentar características energéticas solares similares. 
En el lugar de emplazamiento también se instalan otros equipos, la disponibilidad 
del terreno a utilizar no es del 100%. 
Determinación de la producción del sistema de generación fotovoltaico 
Recursos energéticos locales. Se asumirán como datos de energía solar disponible, los 
correspondientes a la irradiación directa calculada en perfil de radiación solar anual. 
Horas pico solar (horas de sol equivalentes). Definido como el número de horas dia-
rias de luz solar equivalentes en función de la Irradiancia I, constante e igual a 1 KW/m2; en 
base a la cual refiere el fabricante la potencia de los paneles solares. Este es un método para 
estandarizar la curva diaria de irradiación solar, como se muestra en la figura 4. El área del 
rectángulo, definida a partir de las horas pico solares, es igual al área bajo la curva horaria 
de irradiancia real.
Dado que la Irradiación H [KW * h/m2], es igual al producto de la irradiancia de 
referencia I, por las horas pico solar HPS.
Se expresa H como la ecuación 1 
50
César Vásquez (Coordinador)
H[(KW * h)/m2] = I[KW/m2] * HPS [h] (1)
Dónde: 
H → Irradiación solar diaria incidente. 
I → Irradiancia solar (densidad de potencia). 
HPS → Horas Pico Solar Equivalentes. 
Como I = 1KW/m2, se obtiene entonces H = HPS. 
Aplicando la ecuación 1 se obtiene el perfil de irradiación solar que se expresa en 
la tabla 5 
Tabla 5  
Hora pico solar equivalentes (Uchucay) 
Mes Días H[KW * h=m2] I[KW=m2] HPS [h]
Enero 31 4.67 1 4.67
Febrero 28 4.64 1 4.64
Marzo 31 5.07 1 5.07
Abril 30 4.27 1 4.27
Mayo 31 4.60 1 4.60
Junio 30 4.25 1 4.25
Julio 31 3.80 1 3.80
Agosto 31 4.09 1 4.09
Septiembre 30 4.35 1 4.35
Octubre 31 4.89 1 4.89
Noviembre 30 4.72 1 4.72
Diciembre 31 4.35 1 4.35
Tabla 6  
Vatio pico instalado por metro cuadrado
Central P. Instalada Superficie Ubicación
FV 1.2 MW 0.07 km2 Navarra-España
FV ? 0.591 km2 Uchucay-Ecuador
FV 15 MW 150 m2 Barcelona-España
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Cálculo de producción energética anual 
Para calcular la producción media y vertida a la red de un sistema FV, se parte de 
la media de irradiación solar recibida en 1m2. Esta vendrá condicionada por la irradiación 
solar incidente en la localidad, por las dimensiones de la superficie FV y por rendimiento 
de la instalación. 
Potencia del generador fotovoltaico Uchucay. El dimensionamiento de la potencia 
pico instalada depende principalmente de:
• Estudio detallado de la energía solar efectiva disponible de la zona
• Limitaciones existes de la superficie disponible
Potencia pico instalada del generador fotovoltaico. Para encontrar la posible potencia 
pico instalada para el emplazamiento se procede a realizar una regresión lineal, figura 5, con 
los datos existentes, tabla 6. 
De acuerdo a la interpolación de la figura 5 la potencia pico instalada será de 10 
MWp. En un espacio de 0.591 km2 que representa el 2% del terreno utilizable en Uchucay. 
Producción anual sistema dos ejes 
La producción del generador fotovoltaico se determina mediante la ecuación 2: 
Dónde: 
Ep→Energía inyectada a la red (KW * h/día). 
Gdm(∝, β)→Valor medio anual de la irradiación diaria sobre el plano del generador (Kw* 
h/m2.día). 
Pmp→ Potencia del generador fotovoltaico (KW). 
PR→ Performance Ratio. 
Gcem→Constante de irradiancia que tiene valor 1(KW/m2). 
IR(0.35→Incremento de rendimiento del sistema fotovoltaico debido al seguidor de dos 
ejes (de acuerdo al fabricante). 
Pérdidas de los sistemas fotovoltaicos
P1: Pérdidas por dispersión de potencia
P2: Pérdida por temperatura de la célula fotovoltaica
P3: Pérdida por suciedad sobre los módulos fotovoltaicos
P4: Pérdidas por inclinación y acimut
P5: Pérdidas por sombras
P6: Pérdidas por degradación fotónica
P7: Pérdidas eléctricas (cableado)
P8: Pérdidas por reluctancia
P9: Dispersión de características
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P10: PMP (perdidas en inversor)
P11: Disponibilidad
P12: Líneas eléctricas (transformador)
Figura 5 
Interpolación de datos para centrales solares fotovoltaicas 
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Producción anual esperada en un sistema de dos ejes. Para un sistema FV con se-
guimiento de dos ejes la producción de energía en un año para la región se proyecta una 
inyección de 8, 18GW * h al año, cumpliendo con la ecuación 2. 
Análisis regulatorio y económico de la tecnología renovable en estudio 
Regulación Nº CONELEC-004/11 
Considera la diversificación y participación de las energías renovables no conven-
cionales, a efectos de disminuir la vulnerabilidad y dependencia de generación eléctrica a 
base de combustibles fósiles.
Tabla 7  
Inversión total de centrales solares
Tipo central
Tecnología P. Inst. Costo P. Inst/MW Inversión total
Sistema MW USD USD
Solar Fijo 10.00 2.800.000 28.000.000
Térmica Seguidor dos ejes 10.00 3.000.000 30.000.000
FV Fijo 10.00 5.770.000 57.700.000
Seguidor dos ejes 10.00 6.924.000 69.240.000
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Análisis de la regulación. La regulación Nº CONELEC-004/11, indica que se despacha-
ra de manera obligada y preferente, toda la energía eléctrica de las centrales renovables no 
convencionales, hasta el límite del 6% del total de energía disponible en el país. Para el cál-
culo de límite se consideran todas las centrales renovables no convencionales, a excepción 
de las hidroeléctricas menores a 50 MW, que no tendrán esta limitación, lo cual indica que 
se presenta una restricción, estas generadoras tienen preferencia sobre las centrales solares. 
Si se supera el límite referido, con la incorporación de nuevas centrales de energías 
renovables, estas se acogerán a las condiciones de centrales convencionales en cuanto a 
despacho y liquidación. 
De cualquier forma es preciso establecer si para este estudio se supera el límite refe-
rido por la regulación, desde dos frentes: energía y potencia. 
Análisis económico de energías solares 
El análisis que sigue este proyecto se calcula de acuerdo a dos parámetros económi-
cos: Primero de acuerdo a precios de implementación en países desarrollados, determinar 
el costo de inversión de cada central solar según su tipo y tecnología. Segundo determinar 
los ingresos medios anuales por tipo central solar y tipo de tecnología. 
Inversión
La inversión se calcula de acuerdo al tipo de central. De varias fuentes bibliográficas, 
los indicadores para el cálculo de la inversión total son: 
• Solar Térmica Concentrador Parabólico, costo promedio del MW instalado: 2.8-3.2 
millones de USD.
• Fotovoltaica, costo promedio del MW instalado: entre 5.77-6.924 millones de USD. 
La tabla 7 presenta un resumen de los costos de inversión. 
Una central solar puede desglosar sus costos de inversión de manera porcentual en 
función de costo total de la planta, José (2009) estos se dividen como sigue: 
Investigación→ 5%
Factibilidad → 10% 
Construcción → 85% 
Tabla 8 
CO2 evitado anual sistema dos ejes 
Energía Prod. CO2 evitado
MW * h=mes [Ton]
18.182.88 16.088.21
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Tabla 9 
CO2 evitado en sistema solar térmico seguidor de dos ejes
Energía Prod. CO2 evitado
MW * h=mes [Ton]
27.992.31 24.767.60
Tarifa
De acuerdo a la regulación Nº CONELEC-004/11, las tarifas para energías renovables 
en el territorio continental son: 
• Centrales fotovoltaicas: 40.03 ctvs. USD/kWh 
• Centrales solar termoeléctrica: 31.02 ctvs. USD/kWh 
Basado en estos costos se procede a calcular los ingresos por mes y año, es decir, las 
ganancias brutas que tendrá la central.
Discusión
Debido a la falta de datos en algunos meses de los años de la data o por datos es-
porádicos presentados, fue necesario corregirlos mediante promedios de años anteriores o 
reemplazarlos con datos del año tipo considerado en el análisis, esto basado en el hecho 
de que meteorológicamente hablando el perfil de irradiancia e irradiación se obtiene del 
promedio de días buenos, malos y regulares consiguiendo así valores confiables.
Ecuador, según la ubicación es un país con un excelente recurso solar. El potencial 
energético en Sumaypamba y Uchucay es de un promedio anual de 4.6 +/-0.41 KW *h/
m2-día. Basados en el mapa de radiación solar CONELEC 2007, de acuerdo a sus isohelias 
estimadas se obtuvo una irradiación superior al promedio en sus cálculos que es de 3.0 
KW *h/m2-día, además según SYSTEMS (2012) la irradiación diaria promedio en el Ecuador 
es de 4.2 KW*h/m2-día (uno de los valores más altos en el mundo), por todo lo anterior se 
afirma la suficiente capacidad y potencial del recurso solar para la producción de Energía 
Eléctrica de hecho por encontrarse en la mitad del mundo, la radiación solar a lo largo del 
año es relativamente constante como se observa en los análisis realizados. 
Un aspecto importante a tomar en consideración en la generación de las centrales 
solares es el área que requiere el campo solar para su instalación dependiendo de la planta 
y tecnología, por tal motivo se estimó mediante la capacidad de generación y área requerida 
por dos centrales solares una aproximación lineal del área mínima requerida para tener una 
capacidad de generación de 10 MW que representa un 2% del área total de la extensión en 
estudio. Donde sí el 60% de la superficie fuera utilizable para generación, se podría instalar 
una capacidad de 300 MW 
Para el cálculo y análisis de la capacidad de generación de la central térmica y FV 
se establecieron tablas de cómputo, E. Macancela (2012), en el cual se encuentran todos 
los valores efectivos de irradiación mensual de un año tipo en estudio, en las tablas tabu-
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ladas se halla el comportamiento mensual del sol durante un año tipo y calculando cada 
pará-metro se obtuvo una capacidad de generación de 21.949.18 MW *h/año centrales tér-
micas y 12.245.36 MW*h/año en sistemas FV, para una potencia Instalada de 10MW, también 
se demuestra el comportamiento que este tipo de planta cum-ple cuando se le mejora el 
sistema de captación solar, implementando un sistema de dos ejes. Con lo que se mejora la 
producción de energía en el sistema generando 27.992.31 MW*h/año para central térmica y 
18.182.88 MW*h/año en FV, debido que al mismo tiempo mejora su eficiencia. 
Según las comparaciones realizadas en centrales solares, para una misma potencia 
instalada (100 MW), la planta de mayor producción de energía es la Solar Térmica con se-
guidor de dos ejes y unos ingresos proporcionales de 8.8 millones USD al año, es decir, es la 
que mejores ingresos percibe anualmente seguida de cerca de la central FV con seguidor 
de dos ejes, donde el costo de inversión de esta es el más alto, en este sentido la planta solar 
que menos inversión necesita es la Térmica con sistema fijo, pero la diferencia entre ingreso 
e inversión no es la mejor, este parámetro si se cumple para la central térmica con seguidor 
de dos ejes, además una instalación con estas característica reduce en 24.767.6 Ton anuales 
de CO2, favoreciendo al cuidado del medio ambiente. En efecto la central solar térmica con 
seguidor de dos ejes presenta mejores características técnicas y económicas, demostrando 
que esta sobresale, también es la mejor opción para su posible implementación y aprove-
cha-miento del potencial energético de la zona. 
Finalmente, el menor costo por MW instalado la tiene una central térmica de petró-
leo mientras que la de mayor costo es la FV. Si se habla de la vida útil de centrales eléctricas, 
la hidráulica encabeza esta lista contrario a está la Eólica es la de menor vida útil. El FP varía 
dependiendo del tipo de generadora, donde la Térmica de Carbón tiene un FP elevado de 
0.8, pero esto no significa que es la de mayor despacho en el mundo por su alto costo venta 
de energía, entre las centrales, el FP menor lo presentan las Eólicas, Térmicas de Petróleo y 
Solar FV en ese orden. De acuerdo a este análisis y las regulaciones vigentes por el CONE-
LEC la prioridad de despacho de energía se tiene en el orden: 1) Hidráulica, 2) Térmica de 
carbón o petróleo, 3) Eólicas, 4) Solar Térmica y 5) Solar Fotovoltaica. Clasificación basada 
en el costo de venta de su producción. 
En efecto las centrales hidráulicas tienen la prioridad de construcción en el Ecuador 
según el Plan Maestro de Electrificación 2009-2020 por sus claras ventajas sobre las demás 
tecnologías de generación, por otra parte en este sentido la ayuda que recibe las centrales 
no convencionales de parte del Estado, incentivan la investigación para su desarrollo, ade-
más el costo de venta de electricidad es preferente, también en la centrales termo solares y 
FV es tres y cuatro mayores respectivamente que las hidráulicas. 
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Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC)  
aplicado a los equipos de recepción, esterilización  
y envasadoras para la elaboración de la leche UHT,  
empleando modelo matemático de las cadenas de Markov2
Freddy Yerovi3, Marcos Peralta3 y Flavio Quizhpi3
Introducción 
En la actualidad no existe un control eficiente de los registros y mantenimientos 
establecidos en las áreas de proceso de la empresa Lácteos San Antonio, por lo que no es 
posible establecer programas de mantenimiento que garanticen la disponibilidad de los 
equipos de las áreas de recepción, pasteurización, esterilización y envasado.
La empresa Lácteos San Antonio ha detectado la falta de disponibilidad de los equi-
pos de la planta para realizar los mantenimientos por horas, ocasionando paradas por fallas 
inesperadas en los equipos de esterilización y envasadoras del Área de UHT, y con esto, 
retraso en la producción, lo que implica horas extras para el personal de línea, operadores 
y supervisores. 
Dependiendo de la actividad, los recursos empleados en mantenimiento pueden su-
perar el 35% de los costos de operación, los cuales son destinados a conservar y garantizar 
la disponibilidad y confiabilidad del activo fijo de la empresa. 
La tendencia y la realidad del mercado actual, imponen la necesidad de diseñar una 
organización de mantenimiento que esté orientada hacia la prevención y predicción de las 
fallas, con una estructura de costos razonable, y teniendo como misión incrementar la efec-
tividad operacional, utilizando para ello herramientas tecnológicas avanzadas, Pablo (2006). 
El mantenimiento es una necesidad en las empresas de nuestro medio ya que ayuda 
a mejorar los procesos productivos e implementar una óptima utilización de la maquinaria 
en cualquier empresa, por esta razón se vuelve necesario tener un programa de manteni-
miento para aplicarlo y modificar con las necesidades cambiantes del medio. 
Proceso de elaboración para leche UHT
El proceso para la elaboración de la leche UHT, en Lácteos San Antonio, consiste en la 
recepción de la materia prima (leche cruda), luego el almacenamiento previo de esta mate-
ria prima antes de pasar para su pasteurización, luego pasa por el centrifugado o desnatado, 
luego va para unos silos de almacenamiento, luego continuar con el proceso UHT, una vez 
2 Carrera de Ingeniería Eléctrica, Grupo de Energías, CIDII Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador
3 Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca-Ecuador.
58
César Vásquez (Coordinador)
concluido este proceso, el producto se lo envasa asépticamente y por último el almacena-
miento del producto terminado; de lo citado por Bylund y Gómez (2003) en su manual, se 
sintetizan los procesos en: 
Recepción. Es el proceso mediante el cual se recepta la materia prima (leche cruda) 
a Lácteos San Antonio; así como su verificación e inspección para asegurar su calidad hi-
giénica. En la recepción se realiza un proceso de filtración para separar las impurezas más 
gruesas que pudiese traer la leche después del ordeño como: pajas, pelos, etc. 
Refrigeración. La leche es un nutriente excepcional pero tiene sus riesgos. Es tan rica 
en componentes vitales, que de mala calidad o mal conservado se convierte en un cultivo 
óptimo para el desarrollo de agentes patógenos, virus, bacterias, etc. con el correspondiente 
riesgo para la salud humana. La leche sale de la ubre de la vaca a 32/34° C y la temperatura 
considerada universalmente como óptima para su conservación son ±4° C. 
Pasteurización. La temperatura de la leche es elevada hasta 75° C mediante agua con 
vapor, luego esta sale hacia los tubos de retención, haciendo un recorrido de aproximada-
mente 15 segundos. Después de este tiempo la leche cruda elimina los microorganismos y 
enzimas patógenas transformándose en leche pasteurizada. 
La leche pasteurizada, sale de los tubos de retención dirigiéndose hacia la bomba 
centrifuga, y de esta, nuevamente, hacia el pasteurizador. Aquí la leche pasteurizada es en-
friada con la nueva leche que entra a ±4° C desde el tanque de balance repitiendo el reco-
rrido anterior por las diferentes etapas de regeneración, luego sigue a una última etapa de 
enfriamiento, con agua con temperaturas cercanas a 0° C. Después que la leche pasteurizada 
es enfriada se almacena en los diferentes silos, proceso UHT, luego hasta su envasado y por 
último almacenado. 
Proceso UHT. En una moderna planta UHT (Ultra High Temperature), la leche es 
bombeada a través de un sistema cerrado. En el camino que es precalentado, altamente 
tratamiento térmico, homogeneizada, refrigerados y empaquetados aséptico. Productos 
líquidos de baja-acidez (en la leche se tiene un pH de 6.5) son tratados normalmente 
en 135-150° C durante unos segundos, por calentamiento indirecto, inyección de vapor 
directo o infusión. Productos de alta-acidez (con pH inferior a 4.5) como jugo normal-
mente son calentados en 90-95° C, 15-30 segundos. Todos los componentes del sistema a 
la salida de la sección de esterilización deben ser de diseño aséptico para evitar el riesgo 
de reinfección.
Metodología
Se define el comité de mantenimiento de acuerdo a los procedimientos establecidos 
por Parra (2005), criterios tomados de los documentos de Jones (1995), Moubray (1997; 
1991) y Anthony (1992) que desde la década de los 90 hasta la fecha han tenido grandes 
aplicaciones y que con aporte propio de los autores, basados en las teorías probabilistas 
planteadas por Ching y Ng (2006) permitirán establecer criterios para definir los estados de 
vida útil de cada uno de los elementos de los sistemas analizados. 
Con estos antecedentes se define la participación del Jefe de Área, personal de man-
tenimiento y personal de operación de las diferentes áreas. Se estructura el proceso a seguir 
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en las diferentes etapas de la ejecución del análisis, se define entonces: 1) Recopilación de 
datos históricos de la maquinaria de la elaboración de la leche UHT, 2) Creación de la base 
de datos, 3) Análisis de modos de falla y efectos en el proceso de la elaboración de la leche 
UHT, 4) Desarrollo del modelo matemático para el Mantenimiento Centrado en Confiabili-
dad empleando Cadenas de Markov, 5) Implementar el modelo matemático propuesto para 
mantenimiento y 6) Un análisis de los resultados comparando el modelo propuesto con 
los modelos en ejecución en la planta, este ítem que será tratado a fondo en el bloque de 
resultados del trabajo.
Se han combinado técnicas que presentan Márquez (2007) y Moubray (1997), las 
mismas han permitido relacionar el proceso de MCC con un modelo predictivo de Markov, 
finalmente en el análisis lo presentado por Smith (2011) se acopla perfectamente al trabajo 
que se realiza en la planta de lácteos. 
Recopilación de datos históricos de la maquinaria de la elaboración de la leche 
UHT
Los datos que se recolectaron para el mantenimiento se lo realizaron en base a las 
hojas propias de las máquinas, se ordenó por tipo de máquina y por fecha. 
Las solicitudes y reportes de mantenimiento no se las pedían de forma adecuada, 
ni a través de la cadena de mando de la fábrica, sino se las realizaba de acuerdo como se 
encontraban fallos en las producciones; y se las pedían directamente a los empleados de 
mantenimiento de la fábrica y en muchas de las ocasiones no se realizaba reporte alguno 
del daño en la máquina. Las solicitudes se las clasificó por secciones y por fechas. Definimos 
las siguientes secciones: 
1. Recepción
2. Pasteurización
3. Almacenamiento
4. Proceso
5. Envasado
Los datos históricos se los proceso en hojas de Excel para utilizarlos de forma histó-
rica con lo recopilado y la posterior aplicación del modelo predictivo. 
Creación de la base de datos
Se pasó todas las hojas de información física a digitales y se las guardo en carpetas, 
ordenándolas por áreas, sección y máquina. Recomendación que es tomada de la aplica-
ción y experiencia vivida por Pablo (2006) en la Compañía Ecuatoriana del Caucho, una 
empresa Cuenca y de las grandes de la región. 
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Figura 1 
Hoja de cálculo del tanque aséptico 
Análisis de modos de falla y efectos en el proceso de la elaboración de la leche 
UHT
Análisis de datos históricos de las máquinas a efectuarse el mantenimiento. Se realizó 
los análisis en las áreas de proceso UHT y de envasado UHT, por ser estas en donde se pre-
sentan la mayoría de fallas, por ser las más importantes, donde se encuentran equipos más 
delicados y en los que se necesita que no exista paradas por mantenimiento no pro-grama-
do. Si los procesos se detienen, son pérdidas para la empresa. 
Para realizar el análisis se implementó un programa que maneja la base de datos. De 
los reportes obtenidos anteriormente y de la base de datos que se levantó se pudo ir sacan-
do las fallas más comunes. Se separa en distintas secciones para poder realizar un análisis 
concreto, las secciones son las siguientes: 1) Función y Fallas Funcionales (Pérdida de fun-
ción). 2) Modo de falla (Causa de la falla) y sus Efecto de la falla (Qué pasa cuando falla) 
Análisis de los efectos causados en las maquinarias. De las reportes de mantenimien-
to examinados se pudo sacar las diferentes fallas en los equipos y las acciones a tomarse o 
que se puede hacer si estas fallan, de lo recopilado se pudo sacar una hoja de cálculo de 
fallas, como ejemplo se presenta en la figura 1, obtenida de las pantallas del software desa-
rrollado para la aplicación, una de las partes de la sección de procesos. 
Elaboración de datos históricos. Con la ayuda de las hojas de cálculo expuestas, 
como de la figura 1, gráfica del software, se pudo aumentar la base de datos de las fallas que 
se tienen en estos reportes se demuestra que se está utilizando el método MCC de revisar las 
fallas. En la figura 2 se ve la aplicación en la toma de decisiones del MCC 
Con la utilización de las hojas de decisión se realizaron los informes desde el mes 
de junio del año 2011 hasta el mes de diciembre de 2011 y estos informes se pusieron en la 
base de datos principal.
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Figura 2 
Hoja de decisión del tanque aséptico 
Desarrollo del modelo matemático para el Mantenimiento Centrado en 
Confiabilidad empleando cadenas de Markov 
Elaboración del software. El software se lo realizó en Excel, demostrando que es fac-
tible para todas las áreas de la empresa. 
En la aplicación implementada, se mostró la forma en la cual se pueden utilizar las 
cadenas de Markov para representar y predecir el grado de degradación que sufre cualquier 
equipo o sistema, justificando así la viabilidad de este método para dar una visión en la 
selección de políticas de mantenimiento y por ende la planificación de presupuestos y 
desempeño global de los sistemas. 
Preparación de fórmulas a utilizar. La siguiente ecuación se interpreta como la proba-
bilidad que tiene el sistema para alcanzar el estado j, dado que se encuentra en el estado i.
El proceso se puede entonces definir mediante el conjunto de ecuaciones para una 
cadena de Markov de la siguiente manera:
En donde:
S n:es el vector de estado en el paso n.
S n(i), es la i-ésima componente del vector S n indicando la probabilidad de que el sistema 
tome el valor i.
P es la matriz de transición de una etapa donde Pi j representa la probabilidad para que el 
sistema vaya del estado i al j.r es el vector de estado inicial.
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E(S n), representa el estado que se predice para el sistema y por tanto siendo el resultado 
de interés para decidir.
P(n)es la matriz de transición de n pasos, denotando con sus componentes P(n) i j la proba-
bilidad condicional de que el sistema se encuentre en el estado de degradación j dado que 
se encontraba en el estado i, lo anterior luego den pasos.
La matriz de transición P toma entonces la siguiente forma: para cada tiempo = 0, 1, 2, 3,… 
con n = 0, 1, 2, 3,… se tiene:
Si n= 1 se tendrá Pi j. 
Si n = 0 se tendrá: 
El vector de estado en el paso n será entonces: 
Para la segunda parte, la distribución estacionaria del proceso se establece de las 
cadenas de Markov como sigue y aprovechando el hecho de ser irreducible: 
E implementando el modelo matemático para mantenimiento, entonces se puede 
escribir: 
Donde cada πj se interpreta como la proporción de tiempo que el sistema perma-
nece en el estado j luego de alcanzar el estado estable, o sea el comportamiento periódico. 
Implementar el modelo matemático propuesto para mantenimiento 
Una referencia para el éxito del MCC es la demostración del éxito, Pablo (2006). Antes 
de que inicie el análisis, se debe determinar las medidas de referencia para la confiabilidad 
lo mismo que la cobertura del programa de mantenimiento y la conformidad con las nor-
mas vigentes en la empresa. Estas medidas serán usadas posteriormente para comparar lo 
que ha sido cambiado y la superación que se está logrando. 
Aplicación del modelo propuesto. Las mediciones tienen muchas ventajas y ayudan 
a visualizar las expectativas que todos en común tienen con relación a la aplicación del 
programa MCC. Se mantiene informado a los promotores, gerentes y supervisores de la can-
tidad de esfuerzo requerido para la completa realización de esta nueva filosofía de mante-
nimiento, Jones (1995). Finalmente sirve como base para evaluar el avance a medida que el 
proceso MCC continúa. 
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Para medir el grado de aceptación e impacto del nuevo enfoque en las tareas de 
mantenimiento, lo primero es analizar qué tipo de tareas se hallaron. 
Representación del modelado matemático. En este tipo de modelamiento es impor-
tante asumir que los intervalos de inspección deben ser lo suficientemente pequeños como 
para asegurar que el sistema no exceda en más de una clasificación entre intervalos. En la 
realidad esta situación es práctica ya que estos intervalos frecuentemente tienen una perio-
dicidad igual o incluso inferior a un mes y la decisión a tomar involucra el estado estable 
en años. 
La matriz de transición de una etapa de forma matricial es la representada en la 
ecuación 9. 
Figura 3 
Implementación de modelo matemático para mantenimiento 
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Al aplicar el modelo matemático de mantenimiento pro-puesta no se deben alcanzar 
etapas mayores a la 4, con lo cual la secuencia de etapas 2-3-4 se vuelve periódica en largos 
tiempos de ejecución y donde la etapa 4 es un estado que se alcanza pero en el cual no se 
debe permanecer. Gráficamente el modelo matemático se puede representar como la figura 3. 
Con el periodo del sistema identificado, todo el ciclo de vida del proceso se restringe 
justo en dos partes: 
1. Una primera que va desde el estado inicial al primer estado periódico, en nuestro 
caso del estado 1 al 2. 
2. Una segunda con un comportamiento periódico sucesivo, que en nuestro ejemplo 
cicla entre las etapas 2, 3 y 4. 
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Así, la duración esperada de tiempo para la primera parte es el tiempo E(Sn) para 
alcanzar el estado periódico. Para la segunda parte, la distribución estacionaria del proceso 
se establece de las cadenas de Markov, aplicando 7 y 8, aprovechando el hecho de ser irre-
ducible. 
Si en el análisis consideramos un comportamiento para el ciclo de vida de N años 
y al sistema le toma N1 años alcanzar la fase periódica, entonces se puede deducir que el 
sistema permanece en fase periódica por un tiempo de N−N1años. Para cualquiera de los 
estados periódicos i, el sistema permanecerá en él durante (N − N1) · pj años. 
Así, si inicialmente evaluamos el comportamiento del sistema en 20, 50 y 100 pasos 
encontraremos que el vector de estado resultante de resolver la ecuación 6 será respectiva-
mente: 
S 20 = 0.358 0.408 0.216 0.018
S 50 = 0.077 0.500 0.388 0.035
S 100 = 0.006 0.521 0.434 0.039
De donde se puede concluir que a medida que pasa el tiempo, la probabilidad de 
que el sistema esté en el estado 1 es menor ya que este no pertenece al comportamiento 
periódico. Los estados 2 y 3 son donde se concentra la mayor probabilidad de encontrar el 
sistema siempre y cuando ya se haya alcanzado la periodicidad. 
El comportamiento en estado estacionario del sistema (cuando n tiende a infini-
to) será entonces el encontrado al resolver la ecuación 8. A continuación se muestra este 
resultado donde se observa que en el estado estacionario la probabilidad de encontrar el 
sistema en los estados 1, es de cero: 
p = 00.5231 0.4375 0.0394 
Resultados
Para medir los beneficios económicos y de otro tipo que constituyen la razón de ser 
del MCC, a medida que avanza la implementación se han obteniendo los siguientes paráme-
tros, que son planteados en Smith (2011): 
• Disponibilidad (%)
• Confiabilidad (%)
• Manteneabilidad (%)
• Tiempo medio entre fallas
• Horas de averías
• Incremento en la eficiencia de mantenimiento programado y correctivo
• Reducción en el tiempo extra necesario para llevar a cabo reparaciones de emer-
gencia
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Comparación entre el modelo propuesto y los registros anteriores de mantenimiento 
Para poder comprobar los resultados y beneficios obtenidos con la implementación 
de MCC deben proveer una mejora significativa en los resultados de la empresa, así como 
muchos beneficios intangibles como la satisfacción de los siguientes procesos productivos 
y orgullo de los empleados, expresado en Pablo (2006). 
Si se tiene en cuenta que los objetivos del MCC son: 
• Reducción de daños en los equipos
• Compromiso para lograr una vida útil más larga de los equipos a través de la elimi-
nación de los modos de falla no susceptibles de ser manejados con tareas proactivas
• Necesidades de mantenimiento anticipadas y planeadas
• Personal de mantenimiento invirtiendo un razonable y predecible número de ho-
ras de trabajo
• Mantenimiento y producción funcionando como socios para adecuar agendas y 
programas que mantengan la capacidad de producción
• Mayor seguridad y protección de medio ambiente
• Incremento en la calidad del producto reduciendo el desperdicio en materia pri-
ma y material de envase
Para obtener y mantener soportes con datos administrativos y técnicos para el MCC:
• Total de pérdida de producción por mes
• Porcentaje de tiempo perdido versus producción total
• Número de fallas fuera de tolerancia por mes
• Número de fallas por mes
• Porcentaje de disponibilidad, confiabilidad y manteneabilidad del equipo
Además, es importante evaluar cómo afecto el plan de mantenimiento con respecto 
a las anteriores estrategias, por ejemplo:
• Cantidad de tareas que se incrementaron
• Cantidad de tareas que no cambiaron
• Cantidad de tareas que se desechan
Fallas funcionales en el proceso de elaboración de la leche UHT
Un activo físico es adquirido para que realice tareas específicas y si por cualquier 
razón no es capaz de hacer lo que el usuario desea, se considerará que ha fallado. En este 
trabajo, el proceso de elaboración de la leche UHT es una línea de producción cuya función 
principal es la de obtener el envasado de la leche UHT para las diversos tipos de leches 
entera, semidescremada, descremada, néctares etc. Que se elaboran en Lácteos San Antonio. 
Con esta premisa se definen las funciones de cada segmento de la máquina y características 
66
César Vásquez (Coordinador)
técnicas de operación. Luego se estableció las fallas funcionales principales y secundarias 
que impiden cumplir con el objetivo en cada parte del proceso. 
Índices de mantenimiento del proceso de elaboración de la leche UHT
En la tabla 1 se muestra el tiempo perdido por mantenimiento y mantenimientos co-
rrectivos por fallos, en relación con el tiempo real de producción en lo que va de los meses 
agosto de 2011 a marzo de 2012.
Con los resultados expuestos en la tabla 1, vemos claramente un indicador basado en 
un sólido plan de mantenimiento generado a partir de la filosofía del MCC el cual sin preten-
der eliminar fallas; trabaja permanentemente y de manera planificada en obtener tiempos 
bajos de intervención aliviando las consecuencias de las fallas, siendo las máquinas más 
confiables y con mayor disponibilidad, con esto llegamos a incrementar la productividad y 
consecuentemente generar mayores réditos económicos para la empresa, terminar los pro-
cesos en los tiempos planificados y tratar de realizar una sobra de tiempo del personal con 
las horas de proceso que se dan en la disponibilidad los equipos.
Índices del grado de cambio en planes y programas de mantenimiento
El grado de impacto sufrido por el cambio en el plan y MCC programa de mante-
nimiento, luego de la implementación, se puede visualizar claramente revisando las tareas 
que fueron válidas, aquellas que se desecharon y las nuevas actividades incrementadas. Los 
datos se presentan en la tabla 2.
Tabla 1 
Tiempos perdidos de producción por mantenimiento
Proceso de elaboración de leche UHT 2011 a 2012
Mes
Tiempo 
de
producción
Tiempo
perdido
Porcentaje
mensual
(%)
Tiempo
mantenimiento
programado
Porcentaje
programado
(%)
Porcentaje
correctivo
(%)
Meta
desde 
julio 
2011 
5.7%
Promedio 
de los 
primeros 
tres 
meses 
con RCM
Promedio 
de los 
meses con 
RCM
Ago 36480 1733 4.8 0 0.0 4.8 5.7
4.2%Sept 34560 1070 3.1 13040 37.7 3.2 5.7
Oct 40320 1919 4.8 0 0.0 4.8 5.7
Nov 38880 856 2.2 0 0.0 2.2 5.7
1.5%
Dic 35520 469 1.3 1500 4.2 1.3  5.7
Ene 39840 413 1.0 310 0.8 1.0 5.7
febrero 39360 600 1.5 293 0.7 0.8 5.7
Mar 41760 591 1.4 0 0.0 1.4 5.7
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Tabla 2 
Tareas encontradas en el análisis MCC
Tareas en el MCC
Nº Tareas en el plan de mantenimiento antiguo 711
Nº Tareas desechadas del plan antiguo 277
Nº Tareas que se mantuvieron vigentes 434
Nº Tareas nuevas en MCC 356
Nº Tareas actuales en MCC 790
Como se puede apreciar en la tabla 2, las nuevas tareas encontradas en el análisis 
MCC representan más del 50% del plan actual de mantenimiento, no obstante se observa 
también que del plan anterior pocas tareas fueron desechadas lo que nos indica que la 
estrategia de mantenimiento que se ve-nía desarrollando era acertada pero incompleta. 
Aspecto Económico. Este es quizás el punto más importante de los resultados y la 
esencia misma de las prácticas de mantenimiento en toda industria que busca mejorar sus 
sistemas para lograr alcanzar réditos económicos que produzcan mayor productividad y 
consecuentemente el incremento de la rentabilidad. 
En otras palabras, el MCC es un proceso de decisión que determina que es importan-
te y porque, y solo entonces definir que mantenimiento preventivo es apropiado. 
En las tablas 3, 4, 5 y 6 se presenta los resultados obtenidos de manera cuantitativa. 
Tabla 3 
Horas para implementación MCC
Implementación
Sesiones de trabajo 26
Tiempo de duración por sesión 2 horas
Total horas 52
Días de desarrollo miércoles/jueves
Tabla 4 
Costo por horas extras del personal
Costo total por horas extras
Personal involucrado de planta Total costo
Operador de proceso UHT $371.65
Electromecánico de mantenimiento $371.65
Mecánico de mantenimiento $272.58
TOTAL $1015.88
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Tabla 5 
Estadísticas obtenidas del proceso MCC
Estadísticas MCC
Tiempo perdido promedio de producción por mantenimiento desde agosto 2011 a octubre 
2011
3.95%
Tiempo perdido promedio de producción por mantenimiento desde noviembre 2011 a 
marzo 2012
1.48%
Diferencia entre periodos comparativos de tiempos perdidos. (Ahorro MCC) 2.47%
Producción agosto-marzo 2011 2012 1872.28 min
Minutos ahorrados agosto-marzo (2.47%) 4624.53 min
Tiempo ahorrado expresado en horas 77 horas
Tabla 6 
Resumen económico
Resumen de inversión y ahorro
Descripción Valor Total
Costo de Implementación 1.094.23 1.094.23
Costo/hora Proceso UHT 1.588.79
122.336.83
Tiempo Ahorrado MCC (horas) 77
Utilidad Total Proyecto MCC 121.242.60
Discusión 
De lo expuesto anteriormente, al analizar los cinco primeros meses de aplicación, 
tiempo suficiente para evaluar resultados de manera fiable, la media alcanzada es del 1.5%, 
valor que está por debajo del objetivo propuesto en el presente proyecto y consecuente-
mente muy por debajo de la meta trazada por la empresa para el año 2012 que es del 5.7%.
Cuando MCC es implementado adecuadamente ofrece un método para desarrollar 
el más seguro y costo-efectivo plan de mantenimiento para los activos físicos, sin embargo 
es un proceso intensivo, que consume tiempo y recursos. 
Todo método puede cumplir con lo que ofrece si es aplicado juiciosamente y con la 
perseverancia, dedicación y disciplina requerida. Las herramientas, los algoritmos y los cál-
culos pueden ser indicativos, pero las decisiones no las garantiza ningún proceso por existir 
sino porque se aplica adecuadamente. 
Un buen análisis debe ser ejecutado por un equipo de analistas, bajo la estricta di-
rección de un facilitador capacitado, es absurdo esperar que un individuo conozca todo lo 
relacionado con las características en materia de fallas de un sistema complejo. 
Una base lógica que generalmente se toma como válido para abreviar los planes y 
programas de mantenimiento se basan en la creencia de que se ha estado usando un enfoque 
por unos cuantos años y no se ha tenido ningún contratiempo, entonces debe ser correcto. 
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Recomendaciones
Si bien es cierto la aplicación de este proyecto ha demandado tiempo y esfuerzo im-
plementarlo, sin embargo el MCC no se mantiene por sí solo, requiere de un trabajo continuo 
y prolongado, buscando en base a los conocimientos adquiridos y los resultados que se van 
presentando, campos de mejora, datos acertados, encontrar periodos PF (periodo de tiempo 
comprendido desde que se detecta una falla y el punto de falla) más precisos. 
En foros, congresos y conferencias hay un reconocimiento de que MCC debe ser apren-
dido y practicado para lograr habilidad y ganar los beneficios que pueden ser obtenidos. 
La implementación del MCC implica: 
• Seleccionar un equipo de practicantes o analistas motivados
• Capacitarlos en MCC
• Enseñar a los interesados en la operación en el mantenimiento lo que MCC puede 
lograr
• Seleccionar un proyecto piloto para optimizar la confiabilidad del equipo
• Mantener el programa a través del tiempo
• Extensión del proceso a otras áreas de la empresa
En la práctica el personal de mantenimiento no puede con-testar a todas las pre-
guntas por si mismos que implica el proceso de decisión de MCC. Muchas de las respuestas 
solo pueden proporcionarlas los operadores, esto aplica especialmente a las preguntas que 
conciernen al funcionamiento deseado, los efectos de las fallas y las consecuencias de las 
mismas. Por esta razón, una revisión de los requerimientos del mantenimiento debería ha-
cerse por equipos de trabajo que incluya operadores y mantenedores. 
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La gestión empresarial de las pymes  
de Moshoqueque, Leonardo Ortiz, Chiclayo
Lorenzo Zavaleta Orbegoso
Introducción
Las pymes en el Perú cuentan con una legislación que regula su funcionamiento, 
los grupos empresariales son diversos, tienen sus propias características e idiosincrasia. La 
gestión empresarial es desarrollada a través de métodos y técnicas que son aprendidas aca-
démicamente o empíricamente, la experiencia en gestión es la que facilita el logro de los 
objetivos. Las pymes de Moshoqueque están inmersas en esta forma de accionar.
Cómo la gestión empresarial de las pymes de Moshoqueque incide en su crecimien-
to empresarial, para ello el presente estudio trata de identificar las vulnerabilidades de la 
gestión empresarial y explicar porque estas constituyen restricciones para su crecimiento.
Es la gestión empresarial de las pymes de Moshoqueque incide favorablemente en 
su crecimiento empresarial, esta afirmación debe ser confirmada al evaluar el desempeño. 
La investigación, es descriptiva. El diseño de investigación es no experimental transeccional 
descriptivo de una sola casilla.
La población está constituida por las pymes de Moshoqueque de Leonardo Ortiz de 
la ciudad de Chiclayo, determinándose una muestra para proceder a su estudio.
En los instrumentos de recolección de datos se empleara la encuesta directa, la ob-
servación y la entrevista. El procesamiento datos se realizara previa codificación, grabación, 
tabulación, para el análisis estadístico se utilizara el cálculo porcentual y medidas de ten-
dencia central que permitirá su análisis e interpretación de toda la información.
Material y métodos
Tipo y diseño de la investigación
El tipo de investigación, de acuerdo a la técnica de contrastación del presente tra-
bajo, es descriptiva porque los datos serán tomados de una realidad específica a través de 
la observación e implica descripción, análisis e interpretación de los mismos. El diseño de 
investigación no experimental transeccional descriptivo de una sola casilla, se medirá a las 
variables asociadas con los objetos o sujetos de estudio.
Población y muestra
La población está constituida por 3.518 pymes que se encuentran ubicados en el 
complejo comercial de Moshoqueque.
72
César Vásquez (Coordinador)
Para determinar la muestra, se utilizara el muestreo probabilístico utilizando la técni-
ca de muestreo estratificado considerando un total de 133 pymes que constituyen el 3.78% 
de la población, se decide ampliar la muestra para que sea más representativa a 397 pymes 
que representa al 11.28% del total de la población.
n = Z2 *p*q*N   n = (1.96)2 *0.90*0.10*3518= 133
e2*(N-1)+Z2 *p*q  (0.05)2 (3518-1)+ (1.96)2 *0.90*0.10
N = Población
Z = Nivel de confianza 95%
p = Probabilidad de acierto 90%
q = Probabilidad de fracaso 10%
e = Error estadístico
Hipótesis
“La Gestión Empresarial de las pymes de Moshoqueque incide favorablemente en su 
Crecimiento Empresarial”.
Métodos y técnicas
Se utilizará los métodos inductivos, deductivos y descriptivos. Las técnicas a emplear 
son la encuesta con su instrumento el cuestionario, La observación y su instrumento registro 
de observación. Y la entrevista y su instrumento la guía de entrevista.
Descripción de instrumentos a utilizar
El cuestionario con preguntas cerradas y abiertas su propósito radica en obtener 
información relativa a características predominantes de una población mediante la apli-
cación de procesos de interrogación y registro de datos. El registro de observación permite 
captar la realidad sin distorsionar información, pues lleva a establecer la verdadera realidad 
del fenómeno. Y la entrevista y la guía de entrevista con preguntas abiertas apoyándose en 
la comunicación verbal.
Análisis estadístico e interpretación de los datos
• Codificación (asignar códigos a las variables y respuestas)
• Grabación (introducir preguntas y respuestas en programa informático)
• Tabulación (explotación de los datos)
• Análisis e interpretación de resultados
Para el análisis estadístico, se utilizara el cálculo porcentual y medidas de tenden-
cia central.
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Resultados y discusión
La gestión empresarial y el crecimiento de las pymes de Moshoqueque, se ha obteni-
dos los siguientes resultados:
El 80% son puestos de mercado, el 89% se dedican al comercio de bienes de los cua-
les el 35.3 son de abarrotes y 30.8 de frutas y verduras.
El 95% de la pymes están constituidas como personas naturales, la formalización de 
las mismas solo el 57% posee licencia municipal, el 43% tiene RUC y el 49% registra su infor-
mación a través de la contabilidad.
En la gestión empresarial podemos observar que solo el 20% comparte el criterio de 
asociatividad la que lo lleva a la práctica. 
El 62% no tienen planes de negocios, solo el 60% se fijan metas y el 82% controlan sus 
negocios, lo que nos indica que la administración/dirección no es tan efectiva porque existe 
cierto margen de informalidad y empirismo.
La más resaltante acción es que el 90% expresa que su instrumento de difusión de 
ventas es el buen trato al cliente pero que contrasta que el solo el 7% utiliza a la publicidad 
y la selección de su personal el 55% lo hace por la familiaridad y el 91% no utiliza técnicas 
de ventas.
El crecimiento empresarial de las pymes refleja a través del aumento de sus ventas en 
un 60%, crecimiento de sus negocios en un 62% y un 89% del crecimiento de sus patrimonios 
con respecto de años anteriores.
Que a pesar de la informalidad, negocios de puestos de mercado mayormente expen-
dedores de abarrotes, frutas y verduras, con una gestión empresarial empírica han logrado 
un incremento de sus ventas, patrimonio y crecimiento empresarial que podría ser mejor si 
se administraran de manera más profesional.
Conclusiones
• Son empresas dedicadas al comercio en un 89%, y entre los productos que se ex-
penden son los abarrotes, frutas, verduras, carnes, ferretería, ropa, muebles, artesanía, 
plásticos e insumos.
• El grupo más importante es el de abarrotes, frutas y verduras en un 66% del total 
de comerciantes.
• Solo el 50% esta formalizado, constituyendo una debilidad en su crecimiento em-
presarial.
• El 62% desconoce la importancia de los planes de negocios y la administración por 
objetivo, lo que conduce al empirismo y la improvisación.
• La herramienta de mayor efectividad utilizada en el marketing y ventas ha sido el 
buen trato al cliente.
• Se considera como debilidad la utilización de la publicidad en escasos términos, si 
se utilizara a la publicidad difundiendo las bondades de sus productos aceleraría 
su crecimiento empresarial y buena gestión.
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• Las ventas se han ido incrementando en un promedio de 60%, lo que representa un 
porcentaje importante para cualquier inversionista que desea incursionar en este 
tipo de empresas.
• Aspecto importante es que el 91% no utiliza técnicas de ventas formales, sino que 
hace uso de la creatividad e ingenio para vender sus productos.
• Los negocios han crecido en tamaño y procesos en un 62% lo que ha permitido 
que sus patrimonios hayan crecido en un 89%.
• A pesar de utilizar una administración empírica y una gestión empresarial basado 
en la experiencia han logrado resultados importantes en el crecimiento empresarial.
• La gestión empresarial desarrollados por los microempresarios han sido efectiva 
por que han logrado un crecimiento empresarial que se reflejado en el incremento 
de sus patrimonio.
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Parámetros tecnológicos para la torrefacción  
del café orgánico en la Asociación de Productores 
Agropecuarios Rodríguez de Mendoza
Luis Alberto Núñez Alejos4 y Noemí León Roque5
Introducción
El Programa Empresa Solidaria, un convenio de cooperación entre el Programa Na-
cional Fondo de Cooperación para el Desarrollo Social (FONCODES) y la Fundación Suiza 
de Cooperación para el Desarrollo Técnico (SWISSCONTACT) del Ministerio de la Mujer y 
Desarrollo Social (MIMDES); apoya la articulación al mercado de los productos de las micro 
y pequeñas empresas, con el componente de capacitación y asistencia técnica.
FONCODES y SWISSCONTACT, en cumplimiento del convenio de cooperación sus-
crito para la implementación del componente de capacitación y asistencia técnica del Pro-
grama de Apoyo a la Micro y Pequeña Empresa (PAME), han acordado poner a disposición 
de los actores locales recursos para cofinanciar la ejecución de proyectos dirigidos a pro-
mover el desarrollo de las iniciativas empresariales existentes en el ámbito de intervención 
del programa.
El café es uno de los principales productos de las agroexportaciones peruanas que 
genera divisas para el país. El consumo de café en el Perú es bajo (entre 8 y 10% de la pro-
ducción nacional) en comparación con otros países productores y exportadores de café 
(Brasil, Colombia, entre otros); motivar el consumo interno de café en nuestro país, es de 
vital importancia para apoyar a los pequeños productores de café asentados en la selva 
alta del Perú, que año tras año vienen orientando la producción de café a una agricultura 
ecológica y a la conservación del ambiente, con la agricultura orgánica.
La Asociación de Productores Agropecuarios Rodríguez de Mendoza (APARM) de 
la región Amazonas, producen café orgánico que comercializan a los mercados de EUA y 
Europa, como café en grano verde y es preferido por su alta calidad en taza (sabor y aroma).
Con el apoyo del Programa Empresa Solidaria se ha determinado la línea de base 
para el proceso de torrefacción del café orgánico de la APARM, parámetros tecnológicos 
que le permitan ofertar un producto terminado de alta calidad, para el paladar exigente de 
las personas que gustan del café orgánico tostado.
La incursión del café tostado de la APARM en los mercados local, regional y nacio-
nal, les permitirá hacer conocer el café de la provincia Rodríguez de Mendoza, de la región 
4 Universidad Nacional de Jaén, Cajamarca-Perú.
5 Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque-Perú.
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Amazonas, como el café de excelente calidad en taza y hacerlos competitivos con otras 
empresas que comercializan café tostado.
Por este motivo el presente trabajo tiene como objetivos:
• Establecer las combinaciones óptimas del grado de torrefacción y tamaño de par-
tícula para elaborar café tostado de buena calidad.
• Evaluar las características organolépticas como índice de la optimización del pro-
ceso de torrefacción del café orgánico.
Materiales y métodos
Lugar de ejecución
La presente investigación se realizó en los laboratorios de la Universidad Nacional 
Toribio Rodríguez de Mendoza, Chachapoyas y en el Laboratorio de Control de Calidad de la 
APARM, distrito de San Nicolás, provincia Rodríguez de Mendoza, Amazonas-Perú.
Materia prima
Se utilizó café pergamino de las variedades: típica, pache, bourbon y caturra, de la 
provincia Rodríguez de Mendoza, Amazonas-Perú.
Procedimiento experimental
Se realizó el análisis a las muestras de café pergamino y café verde en grano.
Análisis del café pergamino
• Determinación de las características físicas (color, olor, defectos) NTP 209.027 
• Determinación de humedad y porcentaje de merma/rendimiento NTP 209.027
Análisis del café verde en grano
• Determinación de las características físicas (color, olor y defectos) NTP 209.027
• Determinación de la humedad NTP 209.027 
• Distribución de los granos según el tamaño de los mismos NTP 209.027 
• Determinación de los defectos del café verde NTP 209.027 
Para la evaluación sensorial del café se escogió el tostado, molienda, infusión de las 
muestras y la selección del panel semientrenado y entrenado.
Se determinó la calidad del café en taza mediante análisis sensorial.
Análisis sensorial del café
• Características sensoriales básicas del café NTP 209.027 
• Defectos sensoriales del café NTP 209.027
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Resultados y discusiones
Análisis del café pergamino
Se analizó una muestra de 1 kg de café pergamino, los resultados obtenidos de los 
análisis físicos se muestran en la tabla 1:
Tabla 1 
Determinación de las características físicas de café pergamino
Características Determinación (%)
Color Normal
Olor Fresco/típico
Coco y media cara 0.1%
Materia extraña 0%
Humedad 12.5%
Los resultados de la tabla 1, presentan las características de un café de buena calidad 
de acuerdo a la Norma Técnica Peruana y Cámara Peruana de Café.
Análisis del café verde en grano
Se analizó una muestra de 2 kg de café verde en grano, cuyos resultados se muestran 
en la tabla 2.
Los resultados de la tabla 2 cumplen con las características de un café de exporta-
ción de acuerdo a la Norma Técnica Peruana y Cámara Peruana de Café.
Tabla 2 
Determinación del rendimiento del café verde en grano
Características Determinación (%)
Grano defectuoso (negro, marrón, cortado, partido, aplastado, picado, ámbar, 
vano y sobresecado)
8% (160 g)
Grano sano (limpio) 92% (1.840 g)
Granulometría: total café exportable
Rendimiento exportable (Kilogramo de café sin defectos “exportable”/Kilogramo 
de café pergamino)
69.70%
Rendimiento exportable (Kilogramo de café sin defectos “exportable”/Kilogramo 
de café verde oro “tal cual”).
92.40%
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Análisis estadístico del estudio
Evaluación de panel semientrenado
Los resultados del análisis sensorial del panel semientrenado (20 usuarios/as del pro-
yecto) se muestra en la figura 1.
Evaluación de panel entrenado
Los resultados del análisis sensorial del panel entrenado (5 Docentes de la Carrera 
Profesional de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de 
Mendoza), se presenta en la figura 2.
Figura 1 
Interacción de la acidez, aroma y cuerpo
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Figura 2  
Perfil sensorial de la interacción acidez, aroma y cuerpo del café
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Se relaciona con lo mencionado por Carpenter (et al. 2000), Eyzaguirre (2002) y 
Universidad Nacional de Cajamarca (2007).
En las figuras 1 y 2 se puede observar que el tratamiento a2b2 es el mejor trata-
miento correspondiente al grado medio (marrón nogal) de torrefacción con un tama-
ño de partícula media (1000 u) retenido el 80% por la malla 20.
Se determinó el rendimiento del café tostado molido para el proceso de torrefacción 
en la APARM, que está en un promedio de 60% respecto a la materia prima (café pergamino).
• Se determinó el rendimiento del café clasificado para el proceso de torrefacción 
en la APARM, que está en un promedio de 74% (rendimiento kg a kg) y 92% (ren-
dimiento QQ a QQ).
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Efecto del perifiton fijado a substratos artificiales  
sobre la producción de Penaeus vannamei  
en cultivo semi-intensivo
David E. Saldarriaga Y. y Adán Alvarado B.6
Introducción
En el cultivo de peneidos, la alimentación balanceada representa el mayor costo 
de producción, este puede variar entre 28% y 50%, y parte de la inversión en estas dietas 
artificiales puede ser perdida debido a una inadecuada formulación o debido a la baja 
asimilación. Las partículas de alimento no ingerido y/o no asimilado producen un exceso 
de materia orgánica que al degradarse forman compuestos como amonio, fosfatos, sulfuros, 
ácidos orgánicos que generan efluentes excesivamente cargados de nutrientes los cuales 
causan la eutrofización de las aguas receptoras.
En contraste, varios estudios han indicado que los organismos de la productividad 
acuática natural son de gran valor alimenticio y nutritivo para las especies en cultivo, es-
pecialmente para los del género Penaeus por sus hábitos alimenticios, esto podría reducir 
significativamente los costos de producción y los riesgos de contaminación del agua debido 
al uso inadecuado de dietas artificiales.
En este contexto, surge la necesidad de poner en práctica técnicas que aumenten 
la producción natural de las aguas de cultivo, con el mínimo impacto sobre el ambiente, 
por lo que Azim (et al. 2001) ha introducido la idea de “acuicultura basada en substratos” 
(Domingos, 2003).
Los substratos artificiales constituyen una superficie adicional para incrementar la 
producción natural del agua de los estanques a través de la fijación de perifiton o biofilm los 
que proveen de un alimento natural suplementario para los cultivos, permitiendo aumentar 
la capacidad de carga de estos sistemas, mejorando su producción y productividad a me-
nores costos. Así mismo, los organismos del perifiton biofiltran el agua de cultivo generando 
efluentes más limpios y de mínimo impacto sobre los ecosistemas exteriores a los sistemas 
de cultivo.
En este sentido, la presente investigación evaluó el efecto del perifiton o biofilm fijado 
a substratos artificiales verticales sobre el crecimiento, supervivencia, biomasa y factor de 
conversión alimenticio de P. vannamei cultivado en un sistema semi-intensivo.
6 Universidad Nacional de Tumbes-Perú.
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Metodología
La investigación se desarrolló en un periodo de cultivo de 97 días, en un estanque de 
cultivo semi-intensivo del Centro de Producción Acuícola de la Facultad de Ingeniería Pes-
quera, Universidad Nacional de Tumbes, ubicada en la localidad de Puerto Pizarro, distrito, 
provincia y departamento de Tumbes (figura 1).
Figura 1 
Centro de producción acuícola y estanque experimental
Preparación y diseño del experimento
El estanque 3 (1.33 ha) utilizado fue secado al aire libre y abonado con estiércol de 
ganado vacuno a razón de 2 t/ha. Como unidades experimentales se utilizaron 16 rediles 
de 5 m x 3 m x 2 m sustentados con bambú, cercados con celosía (2.5 mm de abertura de 
malla, figura 2).
El material de los substratos artificiales verticales tuvo las siguientes características: 
polietileno, color gris, alta superficie específica, resistencia al agua, resistencia a la tracción 
mecánica, mayor densidad que el agua, lavable y reutilizable. Los módulos se construyeron 
manualmente y se instalaron en forma de espineles con fajas de cortinas cortadas en franjas 
de 0.10 m, suspendidos de una línea. Cada módulo de substrato fue de 1.00 m de ancho por 
0.75 m de altura, fijos a soportes verticales que le dieron la posición vertical (figura 3).
Estos substratos, con respecto al área del fondo de cada redil, ocuparon una área de 
20% (2 módulos), 30% (3 módulos) y 40% (4 módulos), con cuatro repeticiones (figura 3). Se 
incluyeron cuatro unidades experimentales sin substrato artificiales denominados Control. 
Fueron instalados tres semanas antes de la siembra del estanque 3 para que el perifiton o 
biofilm se desarrolle en cada substrato y los juveniles de P. vannamei dispongan de este ali-
mento natural desde el inicio del cultivo. Luego de siete días el estanque fue llenado.
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Figura 2 
Construcción e instalación de unidades experimentales
Figura 3 
Dimensiones e instalación de substratos verticales
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Manejo del cultivo
Las poslarvas de P. vannamei se mantuvieron en precría y después de 30 días que 
alcanzaron 0.75 g de peso promedio se transfirieron 6000 juveniles que se distribuyeron al 
azar en 16 rediles a la densidad de 25 ind./m2. Durante el cultivo, la productividad natural del 
agua del estanque fue estimulada a necesidad utilizando nitrato sódico potásico y fosfato 
diamónico a razón de 60 kg/ha mensual del primero, guardando una relación nitrógeno 
fósforo de 10/1. Los parámetros de calidad de agua fueron monitoreados en el centro del 
estanque, de acuerdo a la tabla 1.
Tabla 1 
Monitoreo de parámetros de calidad de agua en el experimento
Parámetro Horario Instrumento Precisión
Temperatura (º C)* 6:00/18:00 Termómetro 0.01º C
Transparencia (m)* 12:00 Disco de Secchi 0.01 m
Salinidad (‰)** 12:00 Refractómetro 1‰
*: Monitoreo diario, **: Monitoreo semanal
El control de crecimiento semanal se extrajo una muestra de 50 ejemplares cuyo 
peso individual se determinó por el método Volumétrico y el peso promedio se calculó en 
la siguiente fórmula (Saldarriaga 1995):
Donde:
Pm= peso promedio (g)
Vi = volumen desplazado por ejemplar (mL)
fi = frecuencias observadas
n = número de ejemplares muestreados
1.03 = factor de corrección (g/mL)
La supervivencia se estimó de acuerdo a la experiencia y al final se obtuvo el verda-
dero valor. Luego con este dato se hizo la interpolación lineal, con la cual se construyeron 
las líneas de supervivencia.
Para el cálculo de la biomasa final se aplicó la siguiente fórmula (Saldarriaga 1995):
Donde:
B = biomasa final (kg)
Wx = peso promedio final (kg)
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S = supervivencia (%)
No = población inicial
El alimento balanceado se aplicó a las 7:00 horas, por el método de comederos (un 
comedero de 0.40 m de diámetro por cada redil), utilizando un balanceado comercial de 
28% de proteína. La ración se ajustó de acuerdo al consumo diario y el factor de conversión 
alimenticio se calculó por la fórmula de Huet 1978:
Donde:
FCR = Factor de Conversión Relativo
QA = cantidad de alimento suministrado (kg)
DB = incremento en la biomasa (kg)
Los ejemplares de cada redil fueron cosechados utilizando una atarraya, antes del 
secado total del estanque. Durante este proceso fueron pesados con una balanza de platillos 
y contabilizados para obtener el peso y supervivencia final.
Análisis cualitativo de perifiton
El perifiton fijado a los substratos artificiales verticales, fueron extraídos con una lá-
mina porta objeto, recogidos en placas Petri y refrigerados a 5º C. La observación se hizo al 
día siguiente a 100X. La identificación de los géneros más importantes se realizó con la clave 
de Botes (2001) y Santander (1981). Esta actividad se realizó cada 15 días de cultivo.
Análisis del experimento
Se utilizó el diseño experimental “estímulo creciente” (Alvitres, 2000). Para determinar 
la diferencia entre el crecimiento, supervivencia, biomasa y factor de conversión alimenticio 
de P. vannamei se utilizó el Análisis de Varianza (ANVA) del diseño en bloques completos 
al azar y prueba de Tuckey (Calzada, 1982). Todas las pruebas se realizaron a un nivel de 
seguridad de 95%.
Resultados
Supervivencia
La supervivencia de P. vannamei (tabla 2) varió entre 76.53% ± 7.99% (30% de substra-
tos) a 63.20% ± 9.51% (20% de substratos) y fueron significativamente mayores a la supervi-
vencia de los langostinos que fueron alimentados con balanceado y no tuvieron substratos 
artificiales, consistente en 55.00% ± 7.39% (figura 4).
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Tabla 2 
Parámetros de producción promedio de Penaeus vannamei cultivado  
con substratos verticales en sistema semi-intensivo
Semana
Área de substratos artificiales (%)
Sin substratos 20 30 40
Supervivencia (%)
55.00 63.20 76.53 67.33
± 7.39 ± 9.51 ± 7.99 ± 7.06
Crecimiento (g)
15.44 15.80 13.38 13.91
± 0.35 ± 0.64 ± 0.45 ± 0.96
Biomasa (kg)
3.19 3.74 3.84 3.51
± 0.47 ± 0.45 ± 0.42 ± 0.42
FCR
1.39 1.04 1.12 1.09
± 0.14 ± 0.08 ± 0.30 ± 0.36
Crecimiento
El crecimiento de P. vannamei alimentados con perifiton fijado a los substratos arti-
ficiales (Tabla 2) al 30% fue 13.38 g ± 0.45 g y al 40%, fue 13.91 g ± 0.96 g, fueron significati-
vamente menores a los pesos alcanzados por aquellos que tuvieron acceso a los substratos 
de 20% que fue de 15.80 g ± 0.64 g y a los que estuvieron en el tratamiento control, de 15.44 
g ± 0.35 g (figura 5).
Figura 4 
Supervivencia promedio de P. vannamei cultivado con perifiton fijado  
a substratos artificiales verticales
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Figura 5 
Crecimiento promedio de P. vannamei cultivado con perifiton fijado  
a substratos artificiales verticales
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Biomasa
El perifiton fijado a los substratos artificiales no afectó significativamente la biomasa 
final (tabla 2), obteniéndose el rango de 3.84 kg ± 0.42 kg (30% de substratos artificiales) y 
3.19 kg ± 0.47 kg (sin substratos artificiales).
Factor de Conversión Relativo (FCR)
El FCR (tabla 2) de los langostinos con acceso al perifiton de los substratos artificia-
les variaron de 1.04 ± 0.08 a 1.13 ± 0.3 y fueron significativamente menores al FCR de los 
langostinos que no tuvieron acceso a estos substratos que fue 1.39 ± 0.14.
Análisis cualitativo de perifiton
Los géneros del perifiton encontrados fueron:
• Diatomeas: Gyrosigma, Chaetoceros, Coscinodiscus, Dictyocha, Navicula, Nitzchia, Di-
ploneis, Pinnularia, Synedra, Furstulia y Amphipleura
• Cianofitas: Oscillatoria y Spirulina
• Dinoflagelados: Prorocentrum, Dinophysi y Protoperidinium
• Zooplancton: copépodos (Macrociclops), nemátodos (Panagrellus), ciliados (Am-
phiscolops) crustáceos (Gamarus), oligoquetos y poliquetos (no identificados)
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En la figura 6, se observa el perifiton fijado a los substratos artificiales y rediles y en la 
figura 7 se reportan las principales especies de fitoplancton y zooplancton encontrados en 
los substratos artificiales durante la investigación.
Figura 6 
Perifiton fijado a los substratos artificiales y al redil
Monitoreo de calidad de agua
La temperatura promedio entre las 6:00 horas y 18:00 horas varió de 27.99° C a 
29.88° C. La transparencia promedio semanal se mantuvo entre 45.00 cm y 32.29 cm, con 
un promedio final de 36.93 cm. La salinidad varió entre 34 ‰ a 36 ‰ con un promedio 
de 35.20 ‰.
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Figura 7 
Organismos del perifiton fijado a los substratos artificiales y al redil
Discusión
La transferencia de juveniles (0.75 g) de P. vannamei desde un estanque de precría, 
tiene el riesgo de someter a los individuos a un estado de estrés que conlleva a un alto gasto 
energético en el momento de la cosecha, la transferencia y adaptación a las nuevas condi-
ciones ambientales del nuevo estanque de engorde que puede tardar una o dos semanas, 
este proceso puede dar como resultados altas mortalidades de los individuos más débiles, 
pero, tiene la ventaja de que hay una inherente selección. Por estas razones, es posible que 
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en las primeras semanas de esta investigación ocurriera la mayor mortalidad en todos los 
tratamientos, que se reflejó en los resultados finales de la investigación, cuando la supervi-
vencia obtenida en los tratamientos con substratos artificiales superó significativamente en 
14% a la supervivencia del tratamiento sin estos substratos. 
Esto sugiere que en los tratamientos con substratos artificiales, el perifiton contribuyó 
en la recuperación energética de los individuos recién transferidos, debido a su alta calidad 
nutricional, además del efecto no nutricional, al proveer un refugio para los ejemplares pe-
queños, minimizando el canibalismo y la mortalidad en comparación con los individuos 
cultivados sin substratos artificiales. 
Este resultado es similar a los obtenidos por Díaz y Maldonado (2008), Martínez (et al. 
2004), Domingos (2003) y Cortéz (2001), que en trabajos realizados en estanques al aire libre, 
reportaron mayor supervivencia de 12%, 22% y 23%, respectivamente, cuando se utilizaron 
substratos artificiales frente al tratamiento sin substratos artificiales. Sin embargo, no coinci-
den con investigaciones realizadas en condiciones de laboratorio, por Otoshi (et al. 2006) 
quienes reportaron que la supervivencia de P. vannamei fue alta, entre 100% a 94%, signifi-
cativamente iguales, cuando se cultivaron con y sin substratos artificiales. Del mismo modo, 
Ballester (et al. 2003), para la etapa de precría de F. paulensis reportaron supervivencias entre 
100% a 82.58%, sugiriendo que en esta etapa del cultivo utilizando substratos artificiales las 
supervivencias son altas y similares. Estos resultados se deben a que en estos sistemas se 
ejerce mayor control sobre las variables de calidad de agua y aplicación de alimento balan-
ceado, lo que minimiza el factor de estrés y mortalidad. 
En cuanto al crecimiento, no está claro que fue mejorado por la utilización de subs-
tratos artificiales, dado que en el tratamiento con 20%, el crecimiento fue significativamente 
igual al tratamiento sin substratos artificiales, pero fueron significativamente mayores en 12% 
al crecimiento obtenido en los tratamientos con 30% y 40% de substratos artificiales. Estas 
diferencias se atribuyen a que la menor supervivencia obtenida en los dos primeros trata-
mientos se constituyó en una menor población y por tanto un mayor crecimiento, generado 
por la menor competencia intrínseca de las especies en cultivo.
Los resultados obtenidos con 20% de substratos artificiales coinciden con los ob-
tenidos por Domingos (2003) que no encontró diferencias significativas en el crecimiento 
(10.21 g) en el mejor tratamiento de 15% de substratos artificiales y el crecimiento (10.93 
g) obtenido sin substratos artificiales, posiblemente porque P. vannamei dispuso de similar 
cantidad y calidad de alimento natural (diatomeas y nemátodos) y alimento balanceado 
(en ambos tratamientos en cada experimento) que fue suficiente para atender la demanda 
proteica y/o energética de los individuos (Da Silva et al., 2008; Ballester et al., 2007), a la 
densidad de cultivo de ese momento, ya que de acuerdo con Abreu (et al. 2007), el langosti-
no, debido a su digestibilidad diferencial ingiere selectivamente algunos microorganismos 
del perifiton o asimila diferencialmente compuestos específicos del alimento artificial en 
presencia de alimento natural.
Pero, estos resultados son contrarios a los obtenidos por Díaz y Maldonado (2008) 
quienes obtuvieron un crecimiento 13% mayor en el tratamiento con substratos artificiales, 
diferencia que puede atribuirse a las mejores condiciones de calidad agua que estos autores 
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manejaron, reflejada en la trasparencia de 0.21 m en comparación con 0.37 m observado 
en esta investigación.
El efecto del perifiton sobre la calidad de agua de cultivo, también fue verificada por 
Thompson (et al. 2002) citado por Ballester (et al. 2003), en tanques de larvicultura de F. pau-
lensis con biofilme, encontrando diferencias significativas entre el crecimiento de juveniles 
de esta especie a favor de los cultivados en presencia de biofilme. Del mismo modo, Cortéz 
(2001) trabajando en un sistema de cultivo intensivo al aire libre con aireación mecánica, 
reportó que el crecimiento de P. vannamei fue mejorado cuando utilizó substratos artificiales 
al obtener una mínima diferencia menor de 0.15 g cuando utilizó substratos artificiales en 
un estanque a 60 ind./m2 frente al estanque en que no se usaron pero a 40 ind./m2.
Tendencia que también fue encontrada por Otoshi (et al. 2006) Martínez (et al. 2004), 
Moss y Moss (2004) y Bratvold y Browdy (2001), quienes reportaron que para P. vannamei 
obtuvieron, un peso promedio final mayor en 27%; 28%; 26%, 17.4%, 34.5% y 28-37%, respec-
tivamente, en el tratamiento con substratos artificiales frente al tratamiento sin estos. Del 
mismo modo, Ballester (et al. 2007) observaron que F. paulensis cultivado en rediles con 
substratos artificiales alcanzó un peso mayor en 10.70% en comparación a los cultivados sin 
substratos artificiales.
En consecuencia, al evaluar el efecto del perifiton sobre la biomasa final de P. vanna-
mei, se encontró una ventaja no significativa de 16% a favor del tratamiento con substratos 
artificiales. Esta tendencia, también fue reportada por Díaz y Maldonado (2008), Domingos 
(2003) y Martínez (et al. 2004) quienes obtuvieron ventajas significativas de 25%, 23% y 58%, 
respectivamente, en la biomasa de P. vannamei cuando fue cultivado con substratos artificia-
les frente al cultivo sin estos.
Los índices del FCR obtenidos entre 1.04 y 1.13 (20% y 30% de substratos artificiales, 
respectivamente) se pueden considerar como altos sí se considera que, según los hábitos 
alimenticios de P. vannamei y en concordancia con la teoría de que la disponibilidad de 
alimento natural como el perifiton fijado a los substratos artificiales deberían contribuir a la 
menor demanda de alimento balanceado y conversión alimenticia (Bratvold y Browdy 2001 
y Vinatea 2006), Díaz y Maldonado (2008) obtuvieron menores índices de FCR consistentes 
en 0.58 a 0.49, lo que en este caso significó un aporte de alimento natural para crecimiento 
entre 42% a 51%.
Teniendo en cuenta que la calidad del perifiton en ambas investigaciones fue similar, 
esta diferencia se debió a dos factores alimenticios:
1. En esta investigación se aplicó una frecuencia de alimentación por la mañana 
mientras en la otra se aplicaron dos frecuencias (en la mañana y en la tarde) opti-
mizando el aprovechamiento del balanceado.
2. Se utilizó alimento balanceado de 28% de proteínas mientras que los autores in-
dicados utilizaron un balanceado de 35% de proteína, que adicionado al perifiton 
con predominancia de diatomeas (Da Silva et al. 2008) fue capaz de satisfacer la 
demanda proteica y energética de P. vannamei.
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Esto indica que 30% y 40% de substratos artificiales pueden ser una excesiva superfi-
cie para el crecimiento de perifiton proporcionando una excesiva disponibilidad de alimen-
to natural para P. vannamei que conllevó a una conducta de no aprovechamiento máximo 
del alimento disponible. Esto resultó en un desperdicio del alimento balanceado que fue 
consumido parcialmente, acarreado y desperdiciado fuera del comedero por los langosti-
nos, razón por la cual no fue posible cuantificarlo. Asimismo, se observó la formación de una 
capa gruesa de perifiton (1 cm a 2 cm, aproximadamente) que fue contraproducente según 
Keshavanath (et al. 2001), quien indica que cuando la especie en cultivo consume perifiton 
constantemente, este se encuentra en crecimiento exponencial, pero cuando hay exceso se 
auto limita el paso de luz en el agua provocando su envejecimiento, mortalidad y disminu-
ción de la calidad nutricional. 
El consumo de perifiton fijado a la red del redil con el tiempo de cultivo, también 
afectó el FCR del tratamiento sin substratos artificiales obteniéndose un alto valor de 1.39. 
Esto confirmó que los substratos artificiales proveen de una alta superficie adicional sobre 
la cual los langostinos pueden proveerse de alimento natural suplementario y que, en ge-
neral, la estrategia de alimentación debió contemplar un mayor control del suministro del 
alimento balanceado en más de una frecuencia para optimizar la eficiencia el consumo y 
conversión en biomasa.
No obstante, los valores en el FCR obtenidos, estuvieron dentro del rango de 1.00 a 
1.50 para langostinos en cultivo semi-intensivo, sugerido por Clifford (1992) pero cuando la 
alimentación del langostino depende solo de alimento balanceado.
En cuanto a la calidad de la producción natural de los substratos artificiales, se encon-
traron diatomeas, cianofitas filamentosas, copépodos, anélidos, nemátodos, otros pequeños 
crustáceos y flocs bacterianos, definidos por Ramesh (et al. 1999) como microorganismos 
del perifiton. Similarmente, estos géneros también fueron encontrados por Díaz y Maldona-
do (2008), Ballester (et al. 2007), Domingos (2003) y Cortéz (2001), observándose que los 
langostinos se alimentaban constantemente sobre los substratos artificiales coincidiendo 
con Saldarriaga (2000) quien señala que estos microorganismos constituyen el alimento 
natural o biodiet de los langostinos en cultivo.
Desde el punto de vista nutricional, Da Silva (et al. 2008), considera que es muy pro-
bable que las diatomeas constituyan el mayor contenido proteínico en los primeros días 
del cultivo, mientras que los nemátodos representan la fuente principal de proteína después 
de alcanzar la abundancia más alta en el biofilme al final del cultivo. Ballester (et al. 2007), 
indica que los protozoarios y nemátodos, tienen una alta tasa de energía proteica, gracias a 
su facilidad para sintetizar largas cadenas poliinsaturadas de ácidos grasos, enriqueciendo 
la calidad de agregados microbianos del perifiton. 
Según Avnimelech (2000) en Ballester (et al. 2003) los complejos bacterianos con-
vierten el nitrógeno inorgánico presente en agua y los ponen a disposición en una forma 
de proteína microbiana que es ingerida por los organismos cultivados aumentando la efi-
ciencia de conversión proteica y economizando el alimento ofrecido y Buford (et al. 2005) 
afirma que los flocs bacterianos contribuyen sustancialmente a la nutrición del langostino 
sin importar la talla. 
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Del mismo modo, Thompson (et al. 2002) en Da Silva (et al. 2008), determinaron que 
los microorganismos del biofilme representan una fuente complementaria de alimento, 
proporcionando los elementos esenciales de ácidos grasos poliinsaturados (PUFA), este-
roles, aminoácidos, vitaminas y pigmentos que ayudan a un mejor desarrollo de organis-
mos cultivados.
En cuanto a la calidad del agua, se encontró que los parámetros físicos y químicos 
evaluados durante el experimento estuvieron dentro de los rangos recomendados para el 
cultivo de P. vannamei. Aunque no se manifestaron problemas sensibles en el manejo de 
la calidad de agua a excepción de un evento de marea roja sin trascendencia, la rápida 
acumulación de perifiton en la malla del redil dificultó la circulación de agua en el interior. 
La transparencia mostró una buena productividad natural del estanque de cultivo, 
manteniéndose en el rango de 0.45 m a 0.32 m, que estuvo dentro del rango de 0.30 m a 0.40 
m referido por Saldarriaga (1995) para un sistema de cultivo semi-intensivo de P. vannamei 
sin substratos artificiales. Del mismo modo, la temperatura promedio de 27.99° C (6:00 ho-
ras) a 29.88° C (18:00 horas) estuvieron en el rango de 23° C a 28° C sugeridos por Van Wik 
(et al. 1999) para el cultivo de P. vannamei, asimismo la salinidad promedio de 35.20‰ estuvo 
dentro del requerimiento de esta especie (0.5‰ a 35‰) según este autor.
Conclusiones
Los resultados de esta investigación indican que la supervivencia de juveniles P. van-
namei mejoró significativamente en 14% por el consumo de perifiton fijado a los substra-
tos artificiales.
El crecimiento de los juveniles de P. vannamei que consumieron perifiton en los subs-
tratos artificiales al 20%, fue significativamente igual al crecimiento obtenido en el trata-
miento sin substratos artificiales, pero significativamente mayores en 12% al crecimiento 
obtenido en los tratamientos con 30% y 40% de substratos artificiales.
La biomasa de juveniles de P. vannamei que consumieron perifiton fijado a substratos 
artificiales tuvieron una ventaja no significativa de 16% sobre aquellos cultivados sin estos 
substratos artificiales.
El Factor de Conversión Relativo obtenido por P. vannamei cultivados con 20% y 30% 
de substratos artificiales fue 25% a 19% menor al obtenido en el tratamiento sin substra-
tos artificiales.
Los tratamientos de 30% y 40% de substratos artificiales probablemente proporciona-
ron una excesiva disponibilidad de alimento natural para P. vannamei, limitando su consumo 
a ítems poco nutritivos.
La composición de la comunidad de microorganismos del perifiton influyó en la 
calidad alimenticia de P. vannamei y su adecuado manejo contribuirá significativamente a 
reducir los costos de alimentación balanceada en el cultivo comercial.
Los mejores resultados de crecimiento, biomasa y FCR se obtuvieron en el tratamien-
to con 20% de substratos artificiales verticales.
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Efecto de la ablación unilateral del pedúnculo ocular  
sobre el tiempo de maduración de los ovocitos  
y fecundidad de Penaeus vannamei
Teodoro E. Seminario Ch. y David E. Saldarriaga Y.7
Introducción
Los estudios de los procesos de maduración tendientes a optimizar el cultivo de P. 
vannamei, son necesarios para poder planificar adecuadamente la producción y satisfacer 
la demanda de poslarvas de mejor calidad a escala comercial que exige hoy en día la indus-
tria langostinera en el Perú.
La inducción a la maduración y desove en P. vannamei por ablación unilateral del 
pedúnculo ocular ha sido documentada por diferentes investigadores.
Hidalgo (1997), reportó que los centros endocrinos que controlan la reproducción, 
en crustáceos están compuestos, entre otros, por el sistema neurosecretor y el órgano X-glán-
dula sinusal, ambos localizados en el pedúnculo ocular, en donde se desarrollan las Hormo-
nas Inhibidoras de la Gónada (GIH) y la Hormona Estimulante de la Gónada (GSH). 
Otras áreas como, el cerebro, el ganglio torácico, el órgano mandibular, son regulado-
res directos de la reproducción al producir hormonas o factores de estimulación o inhibi-
ción del desarrollo gonadal (Vaca, 1999; Huberman, 2000; Diwan, 2005).
Una hipótesis sobre la regulación ovárica se basa en el principio manifestado que 
el ovario desarrolla su maduración gracias al equilibrio de los efectos antagónicos de dos 
grupos de hormonas: GSH y GIH. La extirpación del pedúnculo ocular induce el desarrollo 
precoz de la gónada en casi todos los crustáceos. La remoción de esos órganos reduce la pro-
ducción de GIH, la cual permite la liberación de GSH desde el cerebro hacia los ganglios torá-
cicos. Así, se produce menos GIH, y más GSH será liberada, estimulando la maduración de la 
hembra mediante la aceleración de la vitelogénesis (Gómez y Arellano, 1990; Hidalgo, 1997).
En este contexto, la presente investigación se orientó a evaluar los efectos de la abla-
ción unilateral del pedúnculo ocular en el tiempo de maduración de los ovocitos y fecun-
didad en Penaeus vannamei a fin de obtener información para mejorar la producción de 
poslarvas a escala comercial.
Metodología
La experiencia se realizó en el laboratorio comercial Texcumar S. A. ubicado en el kilóme-
tro 2.5 de la vía San Pablo-Monte Verde, provincia de Santa Elena, Ecuador, a 526 359 m E y 9 764 
770 m N (figura 1), por un período de 75 días (del 29 de septiembre al 14 de diciembre de 2009).
7 Universidad Nacional de Tumbes-Perú.
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Figura 1 
Ubicación geográfica del laboratorio de producción  
de poslarvas Texcumar, San Pablo, Santa Elena, Ecuador
Se utilizaron 144 reproductores hembras con un peso mínimo de 28 g de la especie 
Penaeus vannamei, que conformaron dos grupos experimentales de 72 ejemplares cada uno: 
ablacionadas y no ablacionadas, codificadas.
El estudio fue conducido en dos tanques de maduración de fibra de vidrio (13 m3 
de agua de mar y 5 m de diámetro) con fondo cónico de color negro. Los tanques fueron 
ubicados en salas con baja intensidad de luz.
La ablación se realizó en la etapa de intermuda. El grado de maduración sexual de 
las hembras fue determinado por inspección ocular de los ovarios en los animales vivos, ob-
servándose el ovario a través de la parte dorsal del exoesqueleto conectado completamente 
al primer segmento del pleon por medio de la articulación cefalotorácica-abdominal de 
color aceituna a marrón (maduración total).
Los reproductores fueron alimentados tres veces por día, con alimento basado en el 
27% de la biomasa, consistiendo en 96.3% de alimento fresco y 3% de balanceado al 45% 
de proteína.
La maduración y desove se monitoreó diariamente, de acuerdo al marcado en la 
base del pedúnculo ocular no ablacionado, con etiquetas codificadas. La búsqueda y cap-
tura de hembras se realizó diariamente, a partir de las 17:30, 19:30 y 00:00, verificando la 
impregnación del espermatóforo sobre el télico, para llevarlas a la sala de desove y realizar 
la colecta de ovocitos maduros.
Después, los reproductores fueron retornados al tanque de maduración y se tomaron 
tres muestras de ovocitos maduros en alícuotas de 100 ml para la determinación microscó-
pica del número de ovocitos fértiles e infértiles. La aclimatación y desinfección de los hue-
vos se realizó por 45 minutos, aproximadamente. Después de la cosecha de huevos, de los 
500 l de agua que existen en cada tanque se utilizó el 50% para aclimatar los huevos a la tem-
peratura de eclosión (32º C), y el otro 50% para la desinfección, para esto se agregó 4 ml de 
solución de yodo (Argentyne Iodine Desinfectan al 10%) por cada 15 l durante 15 segundos.
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Los huevos fueron depositados en los tanques de eclosión (1 m3 de agua de mar) a 
6.000 huevos/l. La temperatura en la sala de eclosión se mantuvo alrededor de 32º C. El agua 
de mar utilizada en la sala de eclosión se ajustó a la salinidad de 30‰ y fue tratada con 
EDTA (Ácido Etilen Diamino Tetra Acético) a una concentración de 15 ppm.
Los resultados se analizaron bajo el “diseño estadístico completamente al azar” (Cal-
zada, 1982). Para verificar la diferencia en el tiempo de maduración de los ovocitos, fecun-
didad (índice y ovocitos viables) y nauplios hábiles. En ambos grupos se utilizó el análisis 
de varianza (a = 0.01).
Resultados
La maduración sexual comenzó a un peso de 32 g. El primer desove en hembras abla-
cionadas y no ablacionadas ocurrió después de 10 días de la ablación, con un promedio de 
105.000 ovocitos por hembra ablacionada y 107.000 ovocitos por hembra no ablacionada, 
respectivamente. El tiempo promedio de maduración de los ovocitos fue significativamente 
diferente en hembras ablacionadas de 5.49 ± 1.93 días y en hembras no ablacionadas que 
fue 6.38 ± 2.00 días (tabla 1; figuras 2 y 3).
Tabla 1 
Parámetros de evaluación reproductiva en hembras ablacionadas y no ablacionadas
Parámetros de evaluación Ablacionadas No ablacionadas
Tiempo de maduración de ovocitos (días) 5.49 ± 1.93 a 6.38 ± 2.00 b
Fecundidad promedio (%) 78.60 ± 7.85 78.79 ± 7.77
Índice de fecundidad promedio 4.34 ± 2.03 4.36 ± 2.51
Ovocitos viables promedio (número) 1 589 240 ± 624 278 a 1 156 064 ± 510 142 b
Nauplios hábiles promedio (número) 1 321 445 ± 549 876 a 903 942 ± 400 391 b
Figura 2 
Maduración de ovocitos en reproductores hembras ablacionadas
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Figura 3 
Maduración de ovocitos en reproductores hembras no ablacionadas
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La frecuencia de desoves, en número, en cada caso fue 9.95 ± 3.76 y 6.92 ± 2.94 (tabla 
1; figuras 4 y 5).
Figura 4  
Frecuencia de desove de reproductores hembras ablacionadas
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Figura 5  
Frecuencia de desove de reproductores hembras no ablacionadas
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La fecundidad promedio de ovocitos en cada caso fue 78.60% ± 7.85% y 78.79% ± 
7.77%; el índice de fecundidad promedio fue 4.34 ± 2.03 y 4.36 ± 2.51 respectivamente, no 
existió diferencia significativa en ambos parámetros de evaluación (tabla 1).
La producción de ovocitos viables provenientes de hembras ablacionadas fue 
1’589.240 ± 624.278 y de las hembras no ablacionadas fue 1’156.064 ± 510.142, existiendo 
diferencia significativa entre ellos (tabla 1; figuras 6 y 7).
Figura 6 
Producción de ovocitos de reproductores hembras ablacionadas
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Figura 7 
Producción de ovocitos de reproductores hembras no ablacionadas
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Esta producción se incrementó paulatinamente en el tiempo, llegando a su nivel 
máximo de producción a los 38 días para luego tener un descenso significativo a partir de 
los 42 días hasta los 65 días, tiempo en que se dio por finalizado el experimento, siendo más 
pronunciado el indicado descenso en hembras no ablacionadas. 
Los nauplios hábiles en hembras ablacionadas fueron de 1’321.445 ± 549.876, mien-
tras que en hembras no ablacionadas fue de 903.942 ± 400.391.
Discusión
En el desempeño reproductivo de las hembras utilizadas en la investigación que 
provinieron de una población homogénea en cuanto a edad, tamaño y líneas genéticas 
mejoradas, se observó que las ablacionadas y no ablacionadas, a pesar de encontrarse bajo 
las mismas condiciones de maduración, presentaron un diferente potencial reproductivo. 
El tiempo promedio de maduración de los ovocitos de cinco días después de la 
ablación fue menor en hembras ablacionadas que en hembras no ablacionadas, y que el 
diferencial de un día se debe posiblemente a la similitud en sus características genéticas y 
fisiológicas, siendo el primer desove, a los 10 días, en ambos casos. Sin embargo, se observó 
que algunas hembras ablacionadas tuvieron entre 12 a 23 desoves y otras solo tuvieron dos 
desoves en 65 días, mientras que en las no ablacionadas no se presentó esta disparidad en 
los desoves.
Coincidiendo con Arcos e Ibarra (2010) quienes observaron que el primer desove 
después de la ablación fue de 10 días, y que es significativamente menor en hembras con 
un mayor número de desoves, considerando que las hembras que desovan dentro de este 
lapso después de la ablación presentan una alta probabilidad de tener más de un desove y 
aquellas que no lo hicieron no desovan en los siguientes 19 días o solo presentan un desove.
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La producción promedio de nauplios por hembra fue de 132.409 para las ablacio-
nadas y de 130.627 para no ablacionadas, valores superiores los reportados por Cavalli (et 
al. 2007) en Penaeus paulensis, con un promedio de 95.000 nauplios por hembra desovada, 
considerado como muy bueno teniendo en cuenta que son animales en cautiverio, sin em-
bargo, es un valor que se asemeja mucho al número de nauplios que pudieran obtenerse en 
desovadoras del medio salvaje.
Diferencia que se atribuye a la nutrición de los reproductores (96.3% alimento fres-
co y 3.7% balanceado de 45% de proteína) para lograr una óptima maduración gonadal 
concordando con Pérez (2005), al sostener que la alimentación promueve la maduración 
sexual e influye en la fecundidad y la viabilidad de las larvas debido que la reproducción 
en los crustáceos conlleva a la movilización, biosíntesis y acumulación de nutrientes, en 
particular en hembras desde el hepatopáncreas hacia las gónadas.
Así mismo, Guerra (et al. 2010) reportaron en Litopenaeus vannamei provenientes del 
mismo lugar y mantenidos en ciclo de producción cerrado, que el número de nauplios por 
desove tampoco presentan diferencias estadísticamente significativas respecto al porcenta-
je de cópulas, obteniendo valores superiores a los 100 000 nauplios por desove. Estas coinci-
dencias se deben a que la fecundidad y la índice de fecundidad son semejantes, hecho que 
se sustenta en la variabilidad genética y ambiental. 
La ablación del pedúnculo ocular incrementó el número de desoves y por ende el 
número de ovocitos (1’589.240 ± 624.278) y nauplios (1’321 445 ± 549.876) en comparación 
a las hembras no ablacionadas (1’156.064 ± 510.142 y 903.942 ± 400.391, respectivamen-
te), porque presentaron un alto potencial reproductivo contribuyendo a la mayor parte de 
producción de nauplios, puesto que presentan una capacidad de desove múltiple signifi-
cativa, atribuyéndose a factores ambientales, nutricionales, edad, tamaño y de un compo-
nente genético, indicado por Arcos (et al. 2003) y Arcos e Ibarra (2010), al considerar que 
hembras con la capacidad de desovar múltiples veces, son adecuadas para incrementar la 
producción de camarón, con la obtención de larvas de calidad y que las fases tempranas 
del desarrollo gonádico están determinadas genéticamente, sustentadas por las altas here-
dabilidades encontradas para los caracteres diámetro medio de los ovocitos (DM) e índice 
de madurez o madurez del ovario (MO) con valores de h2 = 0.57 y h2 = 0.71. 
La producción de ovocitos maduros se incrementó paulatinamente en el tiempo, lle-
gando a un nivel máximo a los 38 días para luego observar un descenso significativo a partir 
de los 42 días, siendo más pronunciado el indicado descenso en hembras no ablacionadas. 
Según Ibarra (et al. 2005) se debe a que durante el período de producción los reproductores 
van teniendo un desgaste fisiológico por lo que Villón (et al. 2009), reportaron con respecto a 
la edad y el peso de los reproductores, que no deberían ser utilizados por un período mayor 
de tres meses, para asegurar una producción óptima.
En relación a la alimentación de los reproductores, esta se basó en el 27% de la bio-
masa consistiendo en 96.3% alimento fresco y el 3.7% balanceado de 45% de proteína, se 
consideró tres raciones diarias para lograr una óptima maduración gonadal, concordando 
con Pérez (2005), al sostener que la alimentación promueve la maduración sexual e influye 
en la fecundidad y la viabilidad de las larvas debido que la reproducción en los crustáceos 
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conlleva a la movilización, biosíntesis y acumulación de nutrientes, en particular en hem-
bras desde el hepatopáncreas hacia las gónadas.
Conclusiones
La ablación unilateral del pedúnculo ocular acelera el proceso de maduración se-
xual, tiempo de maduración de los ovocitos, fecundidad en Penaeus vannamei y consecuen-
temente aumenta la producción de nauplios.
El tiempo promedio de maduración de los ovocitos en hembras ablacionadas fue 
5.49 ± 1.93 días, en hembras no ablacionadas fue 6.38 ± 2.00 días.
La fecundidad promedio de ovocitos en cada caso fue 78.60% ± 7.85% y 78.79% ± 
7.77%; el índice de fecundidad promedio fue 4.34 ± 2.03 y 4.36 ± 2.51 respectivamente.
Los ovocitos viables provenientes de hembras ablacionadas fue 1’589.240 ± 624.278 y 
de las hembras no ablacionadas fue 1’156.064 ± 510.142.
La producción promedio de nauplios hábiles en hembras ablacionadas fue de 
1’321.445 ± 549.876, mientras que en hembras no ablacionadas fue de 903.942 ± 400.339.
Las hembras ablacionadas y no ablacionadas, presentaron diferente potencial repro-
ductivo, observándose hembras ablacionadas con capacidad de desoves múltiples (entre 12 
a 23 desoves) mientras que en las no ablacionadas no presentaron disparidad en los desoves.
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Incremento de la productividad a través del Mapeo  
de Flujo de Valor (VSM) en una empresa metalmecánica
Vanessa Y. Morey S.8
Introducción
Actualmente las empresas manufactureras son objeto de cambios y transformacio-
nes. Resultado de la competencia por mantener o mejorar su posición en el mercado, recu-
rren a una variada gama de estrategias para aumentar su presencia y aumentar sus ventas, 
por ello es necesario dar un giro a la manera tradicional de operar de las empresas y optimi-
zar los procesos productivos eliminando desperdicios que se generan en el mismo, los cua-
les afectan a los indicadores de producción, así como las ventajas que estos puedan tener. 
En el presente estudio se busca optimizar el proceso de elaboración de sillas de la empresa 
Fametal y eliminar desperdicios desde la perspectiva de la producción esbelta, que con-
templan los conceptos de valor agregado en actividades y recursos. Para la determinación 
de los problemas del proceso y los desperdicios se ha hecho uso fundamental del VSM, el 
mismo que al ser aplicado muestra un análisis integral del proceso productivo, permitiendo 
proponer mejoras necesarias y un plan de acción para tal efecto. 
Metodología
La metodología a seguir se muestra en la figura 1, donde se aprecia los pasos a seguir 
para diseñar el VSM que abarca la toma de indicadores productivos de todo el proceso.
Figura 1 
Metodología del proyecto
Aplicación del VSM
Dibujo del estado actual
Dibujo del estado actual
Medición de indicadores
Identificación de problemas
Selección de las técnicas de mejoras
Dibujo del estado ideal
Dibujo del estado actual
8 Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo-Perú.
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A continuación se presenta el diseño del mapa de la situación inicial e ideal de la 
empresa con sus respectivos datos a analizar. En el anexo 1, se presenta la situación actual, 
presentando un cuello de botella de 6.8 min (soldadura), también se aprecia que el sistema 
productivo es desequilibrada, la cual trae como consecuencia un tiempo de proceso de 
27.79 min/unid en la fabricación de un lote de 270 sillas, estos desequilibrios se deben a la 
mala distribución de actividades de trabajo. También influye de manera considerable los 
insumos alejados del área a trabajar lo que hace que la producción se realice en mucho 
más tiempo. Con estos problemas presentes, la producción de sillas presenta una eficiencia 
de 31.43% y una producción de 8.45 unid/hora. 
El anexo 2, muestra el proceso mejorado; las operaciones de cortado, doblado y sol-
dado se unen para formar una sola operación en la cual hay una reducción de tiempo a 
4.34 min. De igual manera en las operaciones de corte base, corte tela, relleno y la unión de 
ellos a 2 min. Con estas mejoras presentes, la producción de sillas presenta una eficiencia de 
39.3% y una producción de 16.9 unid/hora. 
Conclusiones
• El desarrollo del VSM de la situación actual, muestra un diseño bastante interesante 
del estado actual de la empresa metalmecánica, lo cual hace de esta una herra-
mienta importante para la detección y análisis de los problemas y desperdicios 
que se generaban a causa de ello.
• En la identificación de problemas se obtuvo, mala distribución de las estaciones de 
trabajo, líneas de productos desbalanceados, insumos alejados del área de trabajo 
y número de trabajadores mal planificados. Para la ejecución del plan de mejora 
se tuvo en cuenta las técnicas de balanceo de línea lo cual permite equilibrar-
la y almacenamiento en el punto de uso. La eliminación de los desperdicios con 
la ayuda del VSM contribuye a reducir los tiempos, se observa una reducción del 
tiempo total de proceso 27.79 min paso a ser 17.39 min. El diseño de una célula de 
manufactura en el cortado, doblado y soldado, también los procesos de corte de 
base, corte de tela, relleno y la unión de todos ellos, produjo muchos beneficios en 
entre lo que se destaca es una mayor eficiencia del 21.43% al 39.3% de eficiencia. 
Referencias
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Resistencia al Triclabendazole (TCBZ)  
en ovinos infectados artificialmente con una cepa  
cajamarquina de Fasciola hepatica
Pedro Ortiz,9 Corpus Cerna, María Cabrera, Carlos Rosales,10 César Fiel,11  
Maricel Guzmán, Silvana Scarcela, Pamela Lamenza y Hugo Solana
Introducción
En la región Cajamarca (Perú) se viene utilizando por más de quince años el TCBZ 
como el medio más común para el control de fasciolosis en ganado vacuno lechero (Clax-
ton et al., 1998). Sin embargo, se ha encontrado evidencia de resistencia de Fasciola hepatica 
a este fármaco (Márquez, 2003; Kelly, 2007).
La alta eficacia del TCBZ mostrada al comienzo de su uso ha ido disminuyendo dra-
máticamente en los últimos años, fenómeno que ha sido identificado como una resistencia 
del parásito a la droga. Se considera que hay resistencia cuando la efectividad de un fárma-
co disminuye o desaparece. El uso de antiparasitarios sin ningún control de bioequivalencia 
y sin criterios técnicos de manejo (Ortiz et al., 2011) han hecho que el fenómeno de resis-
tencia se incremente.
La resistencia puede ser explicada dado que después de cada tratamiento antiparasi-
tario, un número pequeño de individuos resistentes al fármaco utilizado, sobrevive. La conti-
nua selección de cepas resistentes, favorecida por el uso reiterado del mismo antiparasitario, 
aumenta la frecuencia de genes resistentes, hasta lograr reemplazar la población sensible 
por una población resistente al fármaco con la consiguiente pérdida de su efectividad (Ro-
mero et al., 1998).
Los primeros reportes de resistencia de la F. hepatica a los fasciolicidas tanto en el 
campo como en el laboratorio han sido consignados a partir de los años 80 (Boray y De 
Bono, 1989). Estos reportes provienen de Australia (Overend y Bowen, 1995), Irlanda (Lane, 
1998; O’Brien, 1998), Escocia (Michel et al., 1988) y Holanda (Moll et al., 2000). 
Casi todos los estudios reportados hasta hoy tienen la particularidad de haberse 
realizado en bovinos u ovinos con infección natural, lo cual no ha permitido confirmar 
el fenómeno de resistencia en condiciones rigurosamente controladas y utilizando cepas 
resistentes aisladas de regiones endémicas y con alta prevalencia de fasciolosis (Gonzales, 
2011; Ortiz, 2000).
9 Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Nacional de Cajamarca-Perú.
10 Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad Nacional de Cajamarca-Perú. 
11 Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires-
Argentina.
109
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
El objetivo del presente estudio fue confirmar la resistencia al TCBZ en ovinos infec-
tados artificialmente con esta cepa resistente, mediante el test de reducción del número 
de huevos en heces (Coles et al., 1992), el cual es un indicador indirecto de la aparición de 
resistencia a los fasciolicidas. Los análisis coprológicos se realizaron a través de la técnica 
de sedimentación rápida (Lumbreras et al., 1962).
Materiales y métodos
Del aislamiento de la cepa resistente 
La cepa fue aislada a partir de un animal resistente al TCBZ. El proceso consistió en 
obtener miracidios a partir de huevos de F. hepatica colectados del animal resistente. Con 
estos miracidios se infectaron caracoles criados artificialmente en el laboratorio de inmu-
nología de la FCV-UNC. Seis a ocho semanas posteriores a la infección de los caracoles se 
colectaron las metacercarias, las mismas que se conservaron en agua destilada a 4° C hasta 
ser usadas para infectar a los ovinos.
De los ovinos Corriedale seleccionados
Se utilizaron once ovinos Corriedale de ocho meses de edad y de peso equivalente, 
provenientes de una zona libre de F. hepatica y sin tratamiento antihelmíntico en los noventa 
días previos. Los animales se encontraban pastoreando sobre una pradera compuesta por 
una asociación de rye grass, trébol blanco y festuca. 
Del diseño experimental 
Los ovinos seleccionados fueron asignados aleatoriamente a uno de dos grupos con-
formados de la siguiente manera.
Tabla 1 
Selección de ovinos
Grupo N Infección artificial  
(28-06*11)
Tratamiento con TCBZ 
(12-10-11)
Sacrificio  
(26-10-11)
I: Control sin tratamiento 5 X ---------------- X
II: TRATAMIENTO CON TCBZ 6 X X X
De la infección y tratamiento de los animales
Treinta días previos a la infección experimental se seleccionaron los animales y se 
tomaron muestras para el análisis coproparasitológico, confirmando la ausencia de huevos 
de F. hepatica y bajos conteos de nemátodes gastrintestinales (menos de 200 h.p.g.). 
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El día 0 (inicio del experimento) los animales fueron pesados, se asignaron a los 
grupos diseñados y se infectaron con las metacercarias. Cada animal recibió un inoculo de 
200 metacercarias de F. hepatica. 
A los 106 días de la infección artificial, los animales del Grupo II fueron dosifica-
dos con TCBZ al 10% (Fasinex, Serie: P734151, fecha de elaboración: 08/2011, vencimiento: 
08/2016) en dosis de 10 mg/kg p.v. por vía oral, en tanto que los del grupo I actuaron como 
control sin tratamiento. 
Ese mismo día (106) se extrajo materia fecal para realizar el conteo de huevos, el mis-
mo que se repitió a los 14 días post tratamiento (120 días). Los análisis coproparasitológicos 
se realizaron mediante la técnica de sedimentación rápida, expresando los resultados en 
número de huevos por cada 3 gramos de materia fecal (Lumbreras, 1962).
De la necropsia de los animales 
A los 14 días de aplicado el tratamiento con TCBZ todos los animales fueron sacri-
ficados siguiendo los lineamientos descritos por la WAAVP (1995) para la evaluación de 
antihelmínticos en rumiantes. 
Se extrajeron el hígado y la vesícula biliar y luego se realizaron cortes de 1 cm de 
espesor del hígado y se examinaron los conductos biliares para la recuperación del número 
total de fasciolas. 
Posteriormente se colocaron los hígados en recipientes individuales con agua tibia 
durante 12 horas, para recuperar los tremátodes remanentes mediante el uso de un tamiz. 
De la determinación de la eficacia 
El porcentaje de eficacia se calculó utilizando la media geométrica del número de 
tremátodes de cada grupo experimental, mediante la siguiente fórmula: 
Eficacia (%) = [(control – tratados) control (-1)] x 100
Del análisis estadístico 
Los valores del conteo de huevos son expresados como la media +/- la desviación 
estándar y los de la eficacia en porcentaje. Para establecer la diferencia de medias se utilizó 
la prueba “t” de Student y para la diferencia de porcentajes la prueba de Ji cuadrado.
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Tabla 2 
Prueba de eficacia del TCBZ (TCBZ al 10%)
Grupo Control
Grupo TCBZ 10 mg/kg 
14 days post- tratamiento
Animal Nº de F. Heparica adultas Animal Nº de F. Heparica adultas
1 48 1 33
2 22 2 18
3 5 3 10
4 8 4 2
5 6 5 5
  6 9
TOTAL 89 TOTAL 77
Mean 17,8 Mean 12,83
Media geométrica 12,0 Media geométrica 9,0
Eficacia   25,2%
Resultados y discusión
Los análisis coproparasitológicos realizados en ambos grupos resultaron positivos a 
F. hepatica considerándose satisfactoria la infección experimental. Como se puede apreciar 
en la tabla 2, la reducción en el conteo de huevos fue nula, coincidiendo con los antece-
dentes de esta cepa de F. hepatica y con los resultados obtenidos en la prueba de eficacia 
controlada. 
La reducción de la carga parasitaria resultó sustancialmente más baja que la obte-
nida en pruebas originales sobre F. hepatica sensible al TCBZ (Wolff et al., 1983; Turner et al., 
1984) confirmando la resistencia de la F. hepatica a este fasciolicida.
La falta de eficacia encontrada en el presente estudio es un claro indicativo del desa-
rrollo de resistencia de la F. hepatica frente al TCBZ en Cajamarca. 
A partir de estos resultados se puede concluir que la eficacia absoluta de TCBZ esti-
mada en los ovinos fue de 25.2%, la cual es considerada muy baja. No hubo reducción en el 
conteo del número de huevos de F. hepatica en heces, lo cual indica una eficacia nula del 
TCBZ. 
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Efecto del tiempo y temperatura en el color  
generado por el proceso de tostado del café evaluado 
con la metodología de superficie de respuesta
Jimy F. Oblitas C., Wilson M. Castro S. y Hugo R. Vargas P. 
Introducción 
En promedio el 95% de la producción nacional cafetalera es destinada a la exporta-
ción y el resto al consumo interno, el café es una importante fuente generadora de empleo 
y demandante de insumos, bienes y servicios, a lo largo de toda la cadena de valor (pro-
ductores, comerciantes, acopiadores, transportistas, distribuidores, tostadores, comerciantes 
grandes y pequeños, administradores, entidades financieras, exportadores, técnicos y profe-
sionales en todos los sectores mencionados, tostadurias, cafeterías, así como la agroindus-
tria, entre otros). Siendo fuente de empleo para 123 mil familias que equivalen a 1 millón 
peruanos. Desde el año 1992 hasta el año 2001 se apreció un mayor incremento de las áreas 
y de los volúmenes de producción nacional (Abad, 2003). Con respecto al café tostado se 
pretende conocer los factores que determinan su procesamiento como el tiempo y tem-
peratura que dependen del café a tostar por lo cual se intenta estudiar la temperatura y el 
tiempo apropiados para este fin evaluando el cambio de coloración de los granos tostados 
mediante el análisis de las imágenes por computadora. A este análisis de imágenes se le 
denomina visión artificial que es una herramienta eficaz en el desarrollo de diferentes ta-
reas, ya que la imágenes digitales permiten la extracción de características cuantitativas y 
cualitativas de los objetos tales como la forma, tamaño y color (Sandoval, 2003). Este trabajo 
pretende servir de referencia a todo aquel que desee investigar acerca de la aplicación de 
los sistemas de visión por computadora en el control mediante color de alimentos y en 
especial de café tostado.
Metodología 
Materiales 
Para este proyecto se utilizó café, variedad típica procedente de Rodríguez de Men-
doza, con humedad del 12%, el cual fue trillado, seleccionado, tostado y molido en la planta 
de tostado de la Cooperativa Agraria Rodríguez de Mendoza. 
Métodos. El desarrollo de la experimentación se dividió en las siguientes fases: a) 
diseño y construcción de un sistema para la adquisición de imágenes y elaboración de un 
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programa para el análisis de las imágenes obtenidas, b) obtención de muestras de café en 
diferentes condiciones de torrefacción, c) adquisición, digitalización y determinación de 
parámetros de color de muestras de café, d) análisis estadístico.
Resultados y discusión 
Construcción del hardware
Para contener los componentes del sistema se construyó una estructura de madera, 
que permite el acondicionamiento de las luminarias y la cámara. La parte interna como 
externa fue pintada con esmalte color blanco para favorecer el funcionamiento del sistema. 
Adquisición y procesamiento de imágenes
El sistema implementado y operativo se usó para desarrollar las pruebas con mues-
tras de café sometidos a tratamientos de acuerdo al diseño experimental para la superficie 
de respuesta.
Figura 1 
Resultado obtenido mediante la aplicación del software
Fuente: Elaboración propia. 
Mediante los valores obtenidos de las componentes del espacio de color CIE-L*a*b* 
de imágenes de café tostado a temperatura: 120º C, tiempo: 10 min., malla #100 nos sirven 
para extraer el histograma de L, a y b. En la figura 2 se aprecia la forma que toma la L, a y b 
con respecto al tiempo y la temperatura observándose que a medida que estos son mayores 
el valor de L disminuye concordando con el cambio de color a tonos oscuros. 
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Figura 2 
Superficies de respuesta estimada de L en malla 55
Las ecuaciones encontradas son: 
L = 50.35-0.1675*Tiempo-0.00125*Tiempo^2 
a = 10.03-1.5435*Tiempo + 0.04145*Tiempo^2 
b = -26.105 + 3.74975*Tiempo-0.099775*Tiempo^2 
El color es el parámetro más empleado para establecer el nivel de tostado del café, 
por lo corroborado con este trabajo se puede utilizar este sistema al momento de evaluar la 
calidad del producto final. Para la medición del color en el café existe instrumentación es-
pecífica, colorímetros comerciales desarrollados exclusivamente para esta aplicación (Jimé-
nez, 2011). Pero su costo elevado y complicado sistema los hacen inasequibles. Los procesos 
que se llevaron a cabo concuerdan con los empleados en la medida instrumental del color 
en el café tostado que se basa en el principio de la espectroscopia de reflectancia. Para 
obtener una medida comparable de la intensidad lumínica por variación de colores (Pardo, 
1990). El café tostado y molido es tamizado por debajo de la malla de 500 µm, (NTC 2442). 
Se mide por medio de unidades conocidas como L* que indican el grado de luminosidad 
(claro-oscuro) que posee la muestra (Parra, 1988).
Conclusiones 
• Es factible desarrollar el sistema para obtención de valores numéricos de los pará-
metros de color del espacio CIE-L*a*b* en el café tostado.
• Existe relación estadísticamente significativa entre el valor de L respecto al tiempo 
para un nivel de confianza del 99%. Mostrando la relación polinomial de segundo 
orden L = 50.35-0.1675*Tiempo-0.00125*Tiempo^2 Corroborando que el café a me-
dida que transcurre el tiempo el café adquiere tonalidades oscuras. 
• Mediante la estimación de los valores de las componentes del espacio de color 
CIE-L*a*b*, se logra generar la superficie de respuesta para cada componente 
apreciándose que los valores de L y b disminuyen y los valores de a aumentan a 
medida que se incrementa el tiempo y temperatura evidenciando el cambio de 
color. 
• El sistema implementado presenta aplicaciones en la comparación de variacio-
nes de color entre muestras en la evaluación de estados de tueste de café y la 
transformación de resultados de coordenadas de color de imágenes que puede ser 
aplicado en la determinación de características físicas de calidad, siendo la mayor 
ventaja el su bajo costo. 
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Diagnóstico de las MIPYMES proveedoras de partes  
a las industrias exportadoras del sector maderero  
y de línea blanca de la ciudad de Cuenca
Román Idrovo Daza
El apoyo que se debe brindar a las MIPYMES el Gobierno, a través de sus programas 
de inversión, de las universidades y de sus proyectos de vinculación con la colectividad, 
debe ser fundamental para este sector, ya que estas empresas son las que generan puestos 
de trabajo y crecimiento económico.
Aprovechar mejor los recursos ha sido siempre la preocupación primordial por parte 
de la administración de las empresas. Tener un nivel de productividad alto es un reto para to-
das las empresas y sirve como un indicador importante. El valor de este índice puede, de al-
guna manera, darnos una idea del nivel de vida que poseen sus ciudadanos. Niveles de vida 
altos se pueden observar en países desarrollados como Japón, Alemania, Francia, EUA, etc.
Los países se preocupan por dos áreas que son claves para su desarrollo: 1) produc-
tividad y 2) comercio exterior. La segunda área, al no manejarse adecuadamente en el nivel 
nacional, afecta al déficit comercial, mientras que, al ir mejorando el índice de productivi-
dad, ayuda a tener un equilibrio entre la inflación y el crecimiento económico. En la actua-
lidad, el Gobierno ecuatoriano está muy preocupado por mantener una balanza comercial 
equilibrada, restringiendo el ingreso al país de ciertos artículos que no propiamente son 
indispensables para nuestra supervivencia. Por otro lado, a través del MIPRO (Ministerio de 
Industrias y Productividad) se busca mejorar la producción y productividad de las MIPYMES 
manufactureras del país, apoyándolos, para eliminar la importación de partes y piezas que 
son utilizadas por grandes industrias. La idea de todo esto es que estas empresas se con-
viertan en proveedoras permanentes de la gran empresa con productos de buena calidad 
a bajo costo, y sobre todo, con entregas a tiempo que es otro de los problemas al importar 
las partes o piezas.
El último censo económico realizado por el INEC nos indica que las principales acti-
vidades económicas practicadas en el cantón Cuenca son la fabricación de prendas de ves-
tir y la fabricación de muebles, tanto que en esta segunda actividad las empresas cuencanas 
son líderes a nivel nacional (cubren el 60% del mercado). Destacan dentro de la producción 
de muebles finos empresas como Colineal (con planta de producción en Miami), Vitefama, 
Muebles Carrusel y Plastimueble. Otra actividad importante a nivel local es la del sector me-
talmecánico, en ella, las empresas Induglob (hasta hace poco Indurama) y Fibroacero son 
empresas que a nivel nacional tienen una alta representatividad en la producción de artícu-
los de línea blanca. Induglob (posee una planta en Perú) y Fibroacero, exportan al mercado 
bolivariano productos de muy buena calidad y precio, por lo que buscan consolidarse en 
esos mercados en donde ya son reconocidas sus marcas.
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Dos empresas líderes del sector de la madera (Colineal y Vitefama) y dos de la metal-
mecánica (Induglob y Fibroacero) buscan conseguir de sus proveedores de partes y piezas, 
artículos de calidad y con precios bajos que les permitan ser competitivos en un mercado 
como el actual, y por sobre todo, que su producción cumpla con los contratos de entrega 
en las fechas establecidas para ello. El tiempo pasa a ser otro aspecto importante tanto para 
estas empresas como para sus proveedores.
Identificadas estas cuatro empresas (las que llamaremos empresas anclas), el MIPRO, 
en asociación con ACUDIR (Agencia Cuencana para el Desarrollo e Integración Regional) 
y con el apoyo de la CAF, busca asesorar a un grupo de MIPYMES proveedoras de las empre-
sas ancla, para mejorar su producción de partes y piezas, y que así las ancla sustituyan sus 
importaciones y se nutran solamente de producción nacional, evitando así la salida de capi-
tales nacionales. Replicando en otras actividades productivas del país permitiría equilibrar 
la balanza comercial negativa del país.
Administración del proyecto
En primera instancia, ACUDIR que está hecha cargo del “Programa de Sustitución de 
Importaciones”, a nombrado dos Técnicos responsables para manejar las actividades del 
proyecto, tanto para el sector de la fabricación de muebles, como para el de línea blanca.
Con la participación de la Universidad Politécnica Salesiana a través de sus docentes 
de las Carreras de Ingeniería Industrial e Ingeniería Mecánica se procede al diagnóstico y 
propuesta de mejoras.
Identificación de las empresas
Las cuatro empresas ancla designan los proveedores a los que se les visitará y con el 
grupo de docentes de ambas carreras se procede con los Técnicos responsables a visitar las 
MIPYMES proveedoras de ambos sectores productivos a fin de levantar información sobre 
sus situación actual.
Tabla 1 
Diagnóstico sector madera 
Empresas ancla (Colineal-Vitefama)
Empresas 
proveedoras
Problemas 
generales (de la 
empresa)
Producción
Problemas 
específicos 
(producción)
Posible solución
Empresa Avil-
Mueble
Ubicación 
(parque industrial)
-Espacio 
insuficiente
-Condiciones físicas 
de trabajo
-Instalaciones 
propias
-Muebles
-Partes
-Distribución
-Costos
-Seguridad Industrial
-Planificación y control 
de producción
-Maquinaria y equipo
-Acabados (Pintura)
-Asesoría técnica
-Asesoría técnica
-Implementar programa
-Asesoría (cola de pedidos 
demasiado grande) 
-Calibración y mantenimiento
-Eliminar agua de líneas
-Evacuación de gases.
-Cabina de lacado 
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Empresas 
proveedoras
Problemas 
generales (de la 
empresa)
Producción
Problemas 
específicos 
(producción)
Posible solución
Talleres Quito
Ubicación (sector 
poblado)
-Espacio 
insuficiente
-Polvos 
-Seguridad
-Instalaciones 
eléctricas
-Muebles -Distribución
-Costos
-Seguridad Industrial
-Planificación y control 
de producción
-Maquinaria y equipo
-Pintura
Cabina de Lacado
-Asesoría
-Asesoría
-Implementar programa
-Asesoría
-Calibración y mantenimiento
-Línea de aire
-Evacuación de gases
-Acabados (Pintura)
Arquitecto Darwin 
Roldan 
Ubicación (Sector 
poblado)
Maquinaria y 
equipo
Materia Prima
Partes y piezas Falta de maquinaria y 
equipo
Materias Primas 
(desperdicio)
Cabina de Lacado
Cotizaciones de maquinaria 
y equipos
Estandarización de materias 
primas
No tiene
Talleres Juca
(Centro de la 
ciudad)
-Espacio 
insuficiente
-Polvos 
-Seguridad
-Instalaciones 
eléctricas
-Muebles
-Molduras
Tiras
Duelas
-Distribución
-Costos
-Seguridad Industrial
-Planificación y Control 
de Producción
-Maquinaria y equipo
-Pintura
Cabina de Lacado
-Asesoría
-implementar
-Implementar 
-Asesoría
-Calibración, mantenimiento y 
anclaje de maquinaria.
-Línea de aire: no tiene
Servimueble
(Centro de la 
ciudad)
-Instalaciones 
arrendadas
-Polvo
-Seguridad 
Industrial
-Muebles -Personal
-Seguridad Industrial
-Planificación y Control 
de Producción
-Maquinaria y equipo
-Acabados
-Capacitación
-Implementar programa
-Asesoría
-Calibración, mantenimiento, 
anclaje de maquinaria
-Marcas de pintura-masillas
Maderas y Formas
(Centro de la 
ciudad)
-Espacio 
insuficiente
-Condiciones físicas 
de trabajo
-Instalaciones 
propias
Partes y muebles -Espacio físico
-Personal
-Seguridad industrial
-Planificación 
Producción
-Maquinaria
-Capacitación
-Implementar programa
-Asesoría
-Calibración, mantenimiento, 
anclaje de maquinaria
Conclusiones
En resumen se puede decir que el nivel de instalaciones es deficiente. Presentan 
problemas de falta de espacio, pisos de tierra, locales arrendados, ubicación en centros po-
blados. Hace falta inversión en maquinaria y equipo, y todas requieren de un programa de 
mantenimiento y sobre todo para un mejor trabajo que se encuentren niveladas y calibra-
das, lo que no ocurre debido a los pisos de tierra en donde están asentadas pero no ancla-
das. La falta de orden y limpieza es otro factor que puede incidir en la productividad de sus 
operarios y sobre todo las condiciones físicas y ambientales en las que se trabaja como es 
el exceso de polvo (totalidad de empresas) y evacuación incorrecta de gases (dos de las 
tres empresas que posee cabinas de lacado. La falta de un programa mínimo de seguridad 
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industrial es latente, no se ha visto un extinguidor contra incendios y la falta de equipos de 
protección es factor común en todas ellas. No existe la presencia de un profesional prepa-
rado en el área de Ingeniería Industrial que asesore todas estas actividades en las empresas.
Recomendaciones
Establecer un programa de asesoramiento continuo para estas MIPYMES, a través 
de un convenio de vinculación con la colectividad por parte de las carreras de ingeniería 
industrial y mecánica como prácticas en la industria para sus estudiantes.
Elaborar un plan para implementación de mejoras (Organización, Producción, Ca-
libraciones, Seguridad Industrial, Diseño, Capacitación a operarios, Manejo y utilización de 
materiales, etc.) para las MIPYMES con la participación de los docentes involucrados en el 
diagnóstico, los estudiantes y el técnico asesor en tecnología de la madera. 
Un material de apoyo para todas las recomendaciones que se hagan son las fotos y 
videos archivados como material de apoyo para el estudio de las mejoras
Al ser una de las necesidades más prioritarias la entrega de muebles acabados a las 
empresas ancla resulta urgente implementar un sistema de eliminación de polvos, mejorar 
los sistemas de lacado, así como el diseño y construcción de las cabinas de lacado para las 
empresas que no lo tienen.
Tabla 2 
Diagnóstico sector metalmecánica (línea blanca) 
Empresas ancla (Induglob-Fibroacero)
Empresas 
proveedoras
Problemas 
generales (de la 
empresa)
Producción
Problemas 
específicos 
(producción)
Posible solución
Empresa Aldana
Ubicación (parque 
industrial)
-Instalaciones propias -Muebles metálicos
-Partes y piezas
-Costos
-Seguridad industrial
-Producción 
(tiempos estándar)
-Maquinaria y 
equipo
-Acabados 
-Asesoría técnica
-Implementar programa
-Mejora de métodos, 
estudio de tiempos
Nueva maquinaria 
(cotizaciones)
Nuevos procesos de 
trabajo
Talleres Fabián Oleas
Ubicación (sector 
poblado)
-Espacio insuficiente -Partes
-Distribución
-Costos
-Seguridad industrial
-Planificación 
y control de 
producción
-Asesoría
-Asesoría
-Implementar programa
-Asesoría
Talleres Oscar Hugo
Ubicación (sector 
poblado)
Espacio insuficiente
Maquinaria y equipo
Materia prima
Partes y piezas
-Manejo de CNC
-Mantenimiento
-Capacitación 
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Conclusiones
En resumen se puede decir que el nivel de instalaciones y equipos es medianamente 
bueno. Algunas de ellas presentan problemas de falta de espacio, su ubicación se encuentra 
en centros poblados, excepto la Aldana son empresas pequeñas. Hace falta inversión en 
maquinaria y equipo en algunas de ellas para mejorar sus procesos. Si se compara con 
las necesidades de las empresas proveedoras del sector madera, se diría que están mejor 
organizadas y con problemas propios de sus procesos y que pueden ser mejorados con 
asesoramiento de parte de nuestras carreras.
Recomendaciones
Las mismas indicadas en el sector de la madera, es decir establecer un programa de 
asesoramiento continuo para estas MIPYMES, a través de un convenio de vinculación con 
la colectividad por parte de las carreras de ingeniería industrial y mecánica como prácticas 
en la industria para sus estudiantes.
Un material de apoyo para todas las recomendaciones que se hagan son las fotos y 
videos archivados como material de apoyo para el estudio de las mejoras
Referencias
http://www.industrias.gob.ec/?p=3508/union-europea-apoyara-a-mipymes-de-ecuador (recuperado el 
28 agosto de 2012).
http://www.industrias.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/Estudio_de_caso_sector_metalmecani-
co-.pdf
http://www.elmercurio.com.ec/293101-produccion-de-ropa-y-muebles-en-primer-lugar-en-cuenca.html 
(recuperado el 5 agosto de 2012).
123
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Oportunidades económicas a partir del manejo  
de plantas medicinales usadas para enfermedades  
maternoperinatales en la provincia Chachapoyas
María P. Rodríguez Q.12
Introducción
El embarazo es un proceso fisiológico normal, porque el proceso de la reproducción 
se desarrolla por patrones biológicos. Sin embargo, el embarazo altera los procesos psicofi-
siológicos de la mujer y tiene el potencial de afectar el estado de salud de la madre y el hijo. 
Reducir la mortalidad materna en tres cuartas partes es uno de los principales ob-
jetivos de desarrollo del milenio, debido a la incidencia de muertes maternas ocasionadas 
por complicaciones del embarazo, parto o dentro de los 42 días después de su terminación. 
De acuerdo a la ENDES, la razón de mortalidad materna es de 93 muertes por 100.000 naci-
mientos, cifra algo distante de la meta para el año 2015 (66.5 defunciones por cada 100.000 
nacidos vivos) (INEI, 2011).
Una muerte materna es el producto final de una serie compleja de factores que ac-
túan sobre el continuo de la vida de la mujer, son condicionantes para que se produzca: el 
nivel de nutrición, la existencia de enfermedades o morbilidad materna previas como la 
hipertensión, la diabetes y las cardiopatías, en especial la historia obstétrica anterior (Comi-
té de Prevención de Mortalidad Materna Perinatal del Hospital Vitarte, 2009), y otros casos 
como rotura prematura de membranas infecciosas y la hemorragia obstétrica, los cuales son 
los principales problemas por los cuales la mujer gestante se tiene que hospitalizar.
Durante el embarazo, las mujeres refuerzan su autocuidado con el propósito de tener 
un parto sin complicaciones y de esta forma garantizar el bienestar del hijo por nacer, estas 
prácticas están determinadas por su historia de vida, sus afectos, sus valores y su cultura, que 
son los recursos con los que enfrentan los retos de su nueva vida.
El hombre, desde la prehistoria, buscó combatir las enfermedades utilizando los re-
cursos de la naturaleza como las plantas; desde esa época se han usado con el propósito de 
prevenir y curar las enfermedades, esto explica que la herbolaria esté presente en todas las 
culturas conocidas.
En Latinoamérica, el uso terapéutico de las hierbas está ampliamente extendido y se 
origina en los aportes de la medicina tradicional indígena, los conocimientos traídos por los 
españoles y la contribución de la cultura africana, que ha sido transmitido de generación en 
generación hasta la actualidad (Bohórquez y Zambrano, 2009).
12 Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas (Chachapoyas-Perú).
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El poblador de nuestra zona rural y de la selva utiliza los recursos naturales que es-
tán a su alcance para prevenir o tratar algunas enfermedades que se presentan en la mujer 
gestante durante el periodo perinatal a fin de evitar complicaciones en el parto y puerperio, 
ya sea para la madre o el niño. Después de concebir, es vital garantizar la recuperación de 
la madre y el bienestar del bebé. Los sistemas médicos tradicionales tienen la clave para la 
salud en el posparto.
La población de la provincia de Chachapoyas posee un bagaje de información empí-
rica acerca del uso de diversos recursos naturales sea flora o fauna para tratar enfermedades 
de la mujer durante el periodo de gestación, el parto y el puerperio, que puede ser aprove-
chado como una oportunidad económica para desarrollar medicina alternativa que les ayu-
de a cuidar la salud de la madre y el niño durante la etapa perinatal, y también se constituye 
en una forma de ingreso económico para las familias de la provincia de Chachapoyas.
La diversidad biológica actualmente es uno de los pilares de la economía peruana, 
puesto que gran parte de las actividades económicas dependen, directa o indirectamente, 
de ella; actualmente se constituye en una alternativa para el uso de los ecosistemas sin des-
truirlos, desarrollar capacidad científica y tecnológica nacional; orientar el aprovechamien-
to de la biodiversidad para beneficio prioritario de los pobladores locales. 
Es importante la generación de una dinámica de desarrollo vinculando a las familias 
e instituciones educativas en procesos de conservación de las plantas medicinales partici-
pando en campañas de reforestación y la organización de viveros productivos.
El estudio brinda información de la población de la provincia de Chachapoyas acer-
ca de las especies de plantas que conocen y usan para prevenir o tratar enfermedades 
maternoperinatales, su forma de recolección, almacenaje, su potencial agroindustrial para 
identificar y proponer un modelo de oportunidad económica del manejo de plantas medi-
cinales que no solamente contribuya a la prevención o disminución de la morbilidad ma-
ternoperinatal si no también a la recuperación de la biodiversidad de plantas medicinales 
ancestrales y favorezca el desarrollo económico de la provincia de Chachapoyas y de la 
región Amazonas como una oportunidad de desarrollo.
Metodología
Investigación descriptiva, exploratoria, con diseño de investigación descriptivo simple.
Población
Conformada por los agentes comunitarios de la provincia de Chachapoyas. 
Muestra 
25 agentes de la medicina tradicional (curanderos y parteras) reconocidos por las 
comunidades del ámbito de la provincia de Chachapoyas: Chachapoyas, Centro Poblado 
Menor Dos de Mayo, El Molino, Huancas, Jalca Grande, Levanto, María, Santa Cruz del Tingo, 
Soloco y Taquia.
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Técnica
Observación, análisis documental y entrevista.
Instrumentos
Se entrevistó a los agentes de la medicina tradicional (curanderos, parteras) usándo-
se el Formulario Uso de las Plantas, para recoger información sobre el manejo de las plantas 
medicinales en cuanto a su uso contra enfermedades maternoperinatales, describiendo el 
preparado, la parte usada de la planta (cantidad) y un cuestionario para identificar la forma 
de recolección, almacenaje y restricciones, creencias o normas tradicionales acerca del uso 
de las plantas.
Resultados y discusión
Para hacer un análisis de las oportunidades económicas a partir del manejo de las 
plantas medicinales usadas para tratar síntomas compatibles con enfermedades materno-
perinatales en la provincia de Chachapoyas, primero se describe cómo se realiza el manejo 
en cuanto a las características del terreno, recolección, almacenamiento y preparación de 
las plantas medicinales, a partir de la información proporcionada por los agentes de la me-
dicina tradicional.
Características del terreno. La tierra, donde crecen usualmente las plantas con propie-
dades medicinales, es color negro con musgo, algo arenosa, sin greda, virgen. La fumigación hace 
perder el poder medicinal de las plantas. Ante ello se pueden usar otras plantas que actúan como 
controladoras biológicas de las plantas que presentan plagas. La mayor parte de las plantas medici-
nales se encuentran en las chacras o montañas, cerros, algunas se obtienen de la huerta.
Recolección. Usualmente lo realizan por la mañana y al atardecer, pero si es de emergencia 
recogen a cualquier hora en forma inmediata la planta que se necesita para curar a una paciente.
Formas de recolección. Extraer las hojas tiernas de tal manera que la planta continúe 
retoñando y sea de utilidad en otra oportunidad. Mayormente se recogen las hojas más grandes y 
verdes dependiendo del tipo de planta y se recogen durante la floración. Para recolectar algunas 
plantas se debe hacer un pago a la tierra, ya sea en granos de maíz blanco si es mujer o en granos 
de maíz morocho si el enfermo es varón.
Almacenamiento. Para ello se debe secar las plantas a la sombra, si las ramas o raíces son 
muy grandes cortarlas en pedazos, evitar el contacto con los rayos solares, luego colocar en un am-
biente seco, guardar en envases de metal, cartón o madera, de cierre perfecto, o colgar en manojitos.
Preparación. En la tabla 1 se explica la forma en que preparan las plantas usadas para tratar 
enfermedades maternoperinatales.
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Tabla 1 
Plantas medicinales usadas en enfermedades maternoperinatales  
por sus propiedades medicinales en la provincia de Chachapoyas
Nombre local  
de la planta
Enfermedades maternoperinatales/
propiedades
Preparación de la planta  
(raíz, hoja, flor, semilla, tallo)
Pie de perro Problemas renales Cocimiento de sus hojas
Geranio blanco Ginecorragia
Cocimiento de un racimo de sus flores 
junto con otras flores, se toma; colocar 
en una gasa y envolver en la zona 
inguinal
Matico Inflamaciones, infecciones
Infusión de 2 hojas grandes en 1 l de 
agua
Perejil
Ayuda a la expulsión del feto (buen 
nacimiento)
Infusión de 10 hojas aproximadamente
Toronjil
Para calentar el cuerpo para el parto y el 
buen nacimiento
Infusión de una rama
Manzanilla Buen parto e infección de los genitales
Infusión de un manojo de tallos, hojas 
y flores
Ortiga chica Hemorragias genitales Extracto de sus hojas
Sauco Buen parto Infusión de sus hojas
Malva
Antinflamatorio de vías urinarias, dolor 
supra púbico, retención urinaria
Cocer las hojas, tallos y flores, tomar 
diariamente
Chishca Dilata los huesos de la pelvis Infusión
Huarme huarme Problemas renales Infusión
Pashquete Recaída Moler hojas y tallo, beber el zumo
Grama Antinflamatorio del aparato urinario Cocimiento
Llantén, lancetilla y linaza Infección urinaria
Cocer en 1 l de agua 2 hojas de 
lancetilla, una planta de llantén, linaza 
de 5 a 6 minutos, enfriar y realizar 
lavado perineal
Llantén, lancetilla y matico Infección puerperal (sobreparto)
Cocer 20 gr de cada planta en 1 l de 
agua, enfriar y realizar el lavado perineal
Llantén y matico Infección del cordón umbilical
Cocer una planta de llantén y 3 hojas 
de matico en 1 litro de agua, enfriar y 
realizar el lavado
Cola de caballo, cebada y pie de perro Infección urinaria
Cocer en 1 l de agua una porción de 
cola de caballo, un puñado de cebada 
y hojas de pie de perro por 5 min, 
enfriar y beber 3 veces/día después de 
los alimentos
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A partir de la información proporcionada por los agentes de la medicina tradicional 
de la provincia de Chachapoyas, se deduce que el potencial agroindustrial de las plantas 
medicinales está determinado por la mentalidad consumista de los recursos naturales más 
que de reposición o conservación. 
Por otro lado se constituye una ventaja la existencia de muchas plantas medicinales 
amazónicas para una agricultura ecológica en comparación con la agricultura convencio-
nal alimenticia o industrial.
Existen especies medicinales de gran potencial económico por sus principios acti-
vos y su capacidad de prosperar en condiciones ambientales consideradas agrícolamen-
te adversas.
El mercado potencial para drogas vegetales en el mundo occidental puede ser de 4.9 
billones USD en los próximos cinco años y de 47 billones USD en el año 2000. La industria 
farmacéutica es altamente rentable (Pinedo, Rengifo y Cerruti; 1997).
Sin embargo ya existen avances en los estudios de algunas de plantas medicinales 
acerca de los principios activos que poseen como la manzanilla, llantén, pie de perro, poleo, 
rosa, sauco, etc.
La Confederación de Nacionalidades Amazónicas del Perú (CONAP) a través del 
Convenio de cooperación con la International Cooperative Biodiversity Group (ICDG) entre 
la Universidad de Washington en EUA, la Universidad Nacional Mayor de San Marcos y la 
Universidad Particular Cayetano Heredia biodiversidad, llegaron a reconocer varias especies 
que actualmente se encuentran en una segunda fase de negociación sobre potencialidades 
de dichas plantas para la industria farmacéutica (Comisión Ambiental Regional de Amazo-
nas, IIAP, 2006).
Actualmente en las comunidades campesinas, cultivadoras de plantas andinas existe 
un rico acervo y valioso conocimiento de la transformación primaria de estos productos, 
que incluso no han llegado a ser conocidas por gran parte de las personas que nos dedica-
mos a la investigación de estos productos nativos, y mucho menos difundidos en el ámbito 
académico (Mujica y Jacobsen, 2006).
Los cultivos andinos, tanto granos, tubérculos, raíces, frutales, aromáticas y medici-
nales, tienen un enorme potencial de transformación primaria y agroindustrial, incluso pu-
diéndose conservar por mucho tiempo y en forma prolongada, manteniendo muchas de 
sus principales características nutritivas, organolépticas e incluso sabor y color (Mujica y 
Jacobsen, 2006).
Existe un listado por rubros de productos, en donde se considera a las entre otras 
a las plantas medicinales, especias y hierbas aromáticas, frutas nativas, cereales y granos, 
raíces y tubérculos, fibras, biopesticidas, y otros. Se ha priorizado las especies en función de 
criterios como, la exclusividad de productos autóctonos y de la potencialidad agroindustrial 
a futuro, encontrándose prioridad estratégica las siguientes: cochinilla, camu-camu, pijuayo, 
uña de gato, maca, quinua, kiwicha, sauco, algarroba y barbasco (Zapata, 2001).
Con el debido sustento científico se pueden rescatar otras plantas con poder medi-
cinal para tratar enfermedades maternoperinatales y que se promueva su producción. Por 
consiguiente esta actividad económica se transforme en una de envergadura para el desa-
rrollo de las comunidades de Chachapoyas. 
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Propuesta de oportunidad económica a partir del manejo de las plantas medicinales 
usadas en enfermedades maternoperinatales en la provincia de Chachapoyas.
Para plantear la propuesta se debe tener en cuenta el régimen de tierras, la norma-
tividad vigente sobre la medicina tradicional y alternativa y el conocimiento ancestral del 
uso de las plantas para tratar la morbilidad maternoperinatal, el cual constituye uno de los 
principales indicadores de salud a nivel nacional.
El régimen de las tierras indígenas enfrenta tres tipos de presiones: la necesidad de 
garantizar los territorios tradicionalmente ocupados por pueblos indígenas con patrones 
de asentamientos y uso muy distinto a los de las comunidades agrarias; la aspiración de 
los indígenas de tener algún tipo de dominio y/o participar en el aprovechamiento de los 
recursos naturales accesorios al suelo cuando estos vienen dejando de ser patrimonio de 
la nación y son crecientemente privatizados, y la conveniencia de desamortizar las tierras 
campesinas para convertirlas en un factor financiero más dinámico de la economía rural.
El convenio 169 de la Organización Internacional del Trabajo (1989) dispone que “los 
gobiernos deberán respetar la importancia especial que para las culturas y valores espiritua-
les de los pueblos interesados reviste su relación con las tierras y territorios, o con ambos, 
según los casos, que ocupan o utilizan de alguna manera, y en particular los aspectos co-
lectivos de esta relación” (OIT, 2002: art. 13.1). Además que deberán protegerse los derechos 
de los pueblos indígenas “a los recursos naturales existentes en sus tierras”, derechos que 
comprenden “participar en la utilización, administración y conservación de dichos recursos” 
(OIT, 2002: art. 15.1).
Algunos estudios han encontrado que el conocimiento sobre el uso de las hierbas 
durante el embarazo es transmitido entren las mujeres, ellas clasifican las hierbas en “calien-
tes” y “frescas”. Entre las hierbas calientes que ingieren en infusión, una vez iniciado el traba-
jo de parto, se incluyen: canela, manzanilla, higo, hierbabuena y ruda, estas plantas tienen el 
efecto de acelerar el trabajo de parto (Bohórquez y Zambrano, 2009).
Para determinar la ventaja competitiva del negocio a partir del manejo de las plantas 
medicinales usadas en enfermedades maternoperinatales por la población de la provincia 
de Chachapoyas se debe responder a las siguientes preguntas:
1. ¿Qué hace este negocio diferente o único? Las plantas medicinales que se ofrecen 
al mercado provienen de cultivos donde la tierra tiene características propias de 
los terrenos de la provincia de Chachapoyas.
2. ¿Por qué comprarían a pequeñas empresas que se constituirían en la provincia de 
Chachapoyas y no a la competencia? Porque para el cultivo de las plantas medici-
nales no usan fumigación porque hace perder el poder medicinal de las plantas, 
por tanto usan el apoyo de otras de otras plantas como control de plagas. 
Varias de las plantas medicinales son nativas, sus propiedades medicinales obedecen 
a los principios activos que poseen y que los conservan a los manejos propios de las plantas 
en su forma de cultivo, recolección y almacenamiento. Los agentes de la medicina tradicio-
nal de la provincia de Chachapoyas conservan el respeto por la tierra y le realizan pago, esta 
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conducta permite conservar el ecosistema y por tanto preservar el recurso natural y que no 
sea inagotable. 
Propuesta utilizando el diamante de Poter
La rivalidad localizada sería fuerte por estar cerca a la región San Martín donde han 
avanzado investigaciones científicas de las plantas medicinales de su ámbito geográfico y 
que validan el conocimiento empírico de sus pueblos. Sería recomendable que se establez-
can asociaciones o empresas que integren diversas provincias de la región Amazonas, la 
integración permitiría tener mayor diversidad y oferta.
Existe actividad comercial local (vendedores de algunas plantas medicinales) con 
procesos de almacenamiento deficientes, algunos elaboran preparados, pero sin ningún 
control de calidad.
Las condiciones de los factores de producción son desfavorables. El desarrollo de 
capacidades se basa mayormente en el conocimiento empírico, en la práctica y en sistemas 
de capacitación informales, y por otro lado las condiciones de demanda también son des-
favorables. Los agentes de la medicina tradicional (AMT) producen para el mercado local, 
generando precios bajos y menor calidad. 
Entonces, lo que se debe hacer es:
• Promover la creación de clústers para desarrollar oportunidades económicas. Los 
AMT deben ser capacitados en el manejo de un grupo específico de plantas me-
dicinales.
• Tanto el gobierno local como el regional deben cumplir su papel de organizadores 
de ferias regionales y de la participación efectiva de organizaciones o asociaciones 
comunales en viajes a ferias nacionales o extranjeras.
• Realizar las revisiones técnicas de las investigaciones sobre los principios activos, 
las propiedades y usos de las plantas medicinales para tratar o prevenir enferme-
dades maternoperinatales.
• Apoyo selectivo para la investigación clínica de las plantas medicinales para tratar 
o prevenir enfermedades maternoperinatales a través de la Universidad y el Gobier-
no (locales y regionales). Ello dará sustento y valor agregado al producto.
• Involucramiento del sector salud para gestionar el control de la seguridad de las 
medicinas con base de hierbas y demás productos.
• Elaboración de guías técnicas y metodología para evaluar la seguridad, eficacia y 
calidad del producto.
Conclusiones
• En las 10 localidades de la provincia de Chachapoyas estudiadas se encontraron 
38 especies medicinales usadas en enfermedades maternoperinatales con manejo 
limitado, recolección y almacenamiento manual y precario.
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• Existen instrumentos internacionales que reconocen los conocimientos tradicio-
nales y el rol de la población indígena en el manejo de los recursos naturales y de 
la biodiversidad, así como la necesidad de la protección de sus tierras.
• Existen estudios de algunas de plantas medicinales usadas en enfermedades ma-
ternoperinatales acerca de sus principios activos, pero muchas de ellas aún están 
pendientes estudiar.
• Las plantas medicinales usadas en enfermedades maternoperinatales tienen gran 
potencial económico por sus principios activos y su capacidad de prosperar en 
condiciones ambientales consideradas agrícolamente adversas.
• La implementación de clústers mejoran las oportunidades económicas a partir del 
manejo de las plantas medicinales usadas en enfermedades maternoperinatales, 
dándole la rentabilidad económica y ambiental a esta actividad.
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 2001 “Posibilidades y potencialidad de la agroindustria en el Perú en base a la biodiversidad y 
los bionegocios”. Comité Biocomercio de Perú, marzo de 2001.
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Estudio de los compuestos bioactivos  
de la soya con beneficios a la salud
Luz María Paucar Menacho13
La soya es una fuente importante de proteínas y otros nutrientes con beneficios a la 
salud de una gran parte de la población mundial. El programa de mejoramiento de soya Em-
brapa-Brasil, ha desarrollado las variedades BRS 133 con bajo contenido proteico (37.36%) 
y BRS 258 con alto contenido proteico (42.29%).
El objetivo de este estudio fue comparar las concentraciones de los compuestos 
bioactivos con beneficios a la salud de estas variedades de soya en relación a su contenido 
proteico. Las concentraciones de isoflavonas y saponinas se determinó por cromatografía lí-
quida de alta resolución (CLAR) y las concentraciones de proteína soluble, lunasina, inhibi-
dor Bowman Birk (BBI) y lectina se determinaron por el método ELISA (ensayo inmunoenzi-
mático). La identificación del polipéptido bioactivo lunasina, fue determinado mediante el 
método Western blot y la actividad de lipoxigenasa se determinó mediante la cuantificación 
de la banda lipoxigenasa por electroforesis en gel.
Los resultados demuestran que cultivo de alto valor proteico BRS 258 presentó con-
tenidos de hidratos de carbono 17% más bajos y un menor computo químico (63.0) en re-
lación con la variedad BRS 133 baja en proteínas, con un computo químico más alto (76.0), 
una ventaja asociada a su mayor contenido de metionina.
La variedad BRS 258 presentó mayores contenidos de calcio (15.5%), fósforo (30.1%), 
hierro (18.7%), cobre (9.0%) y zinc (11.5%), y una mayor concentración de lunasina, BBI y 
lectina (20.3%, 19.0% y 27.1%, respectivamente) que la variedad BRS 133. En contraposición, 
esta variedad BRS 133 presentó una concentración de 75.4% más alto de isoflavonas totales 
(5.1% de agliconas totales) y 31.0% saponinas totales, en comparación con la variedad BRS 
258. De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluyó que la variedad BRS 133 con bajo 
contenido proteico, contiene niveles altos de isoflavonas y saponinas, pero niveles bajos de 
minerales y péptidos bioactivos, en comparación con la variedad BRS 258 de alto conteni-
do proteico.
13 Universidad Nacional del Santa. Facultad de Ingeniería. Departamento de Ingeniería Agroindustrial 
Perú.
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Efecto de dietas con diferentes concentraciones  
de lactobacilos sp sobre el crecimiento y supervivencia  
de alevines de oreochromis niloticus
Guillermo B. Saldaña R.14 y Manuel M. Fukushima N.15
Se evaluó el efecto de dietas conteniendo 2, 4 y 8% de lactobacilos sp enriquecido 
con proteína hidrolizada de vísceras de Argopecten purpuratus, sobre el crecimiento y super-
vivencia de alevines de Oreochromis niloticus en laboratorio.
Se utilizaron 240 especímenes de 0.084 g ± 0.01 de peso inicial promedio y 1.80 ± 
0.03 cm de longitud total inicial promedio, distribuyéndose en tres tratamientos con tres 
repeticiones, empleándose el diseño experimental completamente al azar.
El crecimiento en peso y talla, y la supervivencia de alevines de O. niloticus se incre-
menta significativamente al emplear dietas conteniendo lactobacilos sp enriquecido con 
proteína hidrolizada de vísceras de Argopecten purpuratus. Siendo el crecimiento en peso 
y la supervivencia, directamente proporcionales a la concentración de lactobacilos sp eva-
luadas. El empleo de dietas con lactobacilos sp enriquecido con proteína hidrolizada de 
vísceras de A. purpuratus, se presenta como una opción viable para optimizar el crecimiento 
y supervivencia de alevines de O. niloticus.
14 Universidad Nacional del Santa-Perú.
15 Universidad Nacional de Trujillo-Perú.
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Evaluación biológica de la fertilidad actual de los suelos  
de un experimento de pachaco (Schizolobium parahybum) 
y melina (Gmelina arborea) tratados con biocarbón,  
cal y nutrientes
Carlos Valarezo Manosalvas, Patricio Burneo, Marconi Mora y Miguel Villamagua16
En el compromiso de recuperar productivamente los suelos de las laderas degra-
dados por la ganadería en el sur de la Amazonía ecuatoriana, en agosto de 2009 se instaló 
un experimento en Los Zapotes (andesita y brechas tobáceas, pendiente 60%, Typic kandiu-
dults), parroquia Panguinza, cantón Centinela del Cóndor, provincia de Zamora Chinchipe, 
en parcelas sub-subdivididas (2x2x3), con doce tratamientos y cuatro repeticiones.
Los tratamientos consisten en la combinación de: dos especies arbóreas, melina 
(Gmelina arborea) y pachaco (Schizolobium parahybum); dos niveles de fertilización (sin y 
con: 200 de N, 150 P, 200 K, 118 Mg, 183 S y 40 Zn kg/ha + 3 t/ha de CaCO3); y tres niveles carbón 
vegetal o biocarbón (0.0, 3.0 y 6.0 t/ha).
Dos años después de la plantación se evaluó biológicamente la disponibilidad de N, 
P, K, Mg, S, Zn, Fe, Cu, Mn y B, en la capa de 00-25 cm de los suelos de los diferentes tratamien-
tos, mediante la técnica del elemento faltante en invernadero, utilizando como planta indi-
cadora el tomate (Solanum lycopersicum), con cuatro repeticiones, tanto para la solución nu-
tritiva completa como para las soluciones carentes de uno de los elementos en evaluación. 
La altura de la planta indicadora se registró hasta los 50 días y se determinó la biomasa seca.
Todas las plantas de las soluciones nutritivas carentes de uno de los elementos de los 
suelos de los doce tratamientos presentaron menor desarrollo en relación a su correspon-
diente solución nutritiva completa. En los suelos de los tratamientos con fertilización, los va-
lores de altura de planta y de biomasa seca fueron mayores que en aquellos no fertilizados. 
También estos parámetros fueron algo mayores en los tratamientos correspondientes a la 
melina antes que en el pachaco.
La altura de planta y la biomasa seca en los tratamientos fertilizados presentan ten-
dencia a incrementarse con la aplicación de biocarbón. El P, N y B, resultaron ser los elemen-
tos deficientes en los suelos de todos los tratamientos del experimento de campo (inclusive 
en aquellos que se aplicó N y P), con una proporción de hasta 36/1, 200/1 y 203/1 para los 
valores de biomasa seca entre la solución completa y las soluciones carentes de N, P y B, 
en su orden, lo cual no es el caso para el Fe, Cu y Mn, mientras que los demás elementos se 
encuentran en un rango intermedio. La correlación biomasa seca y los correspondientes 
contenidos de los nutrientes extraídos con la solución de Olsen modificada (que oficial-
16 Universidad Nacional de Loja. Dirección de Investigación. Programa de Cuencas Hidrográficas, Bosques 
y Servicios Ecosistémicos.
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mente se utiliza en los laboratorios de suelos del país) es muy baja y hasta negativa, excepto 
para el K y Mg (0.68 y 0.56, respectivamente), por lo que merece ser revisada para el caso de 
los análisis de laboratorio de los elementos disponibles en los suelos del sur de la Amazo-
nía ecuatoriana.
El método biológico fue sensible para evaluar la disponibilidad de los nutrientes en 
correspondencia con los factores: fertilización, especies arbóreas y dosis de biocarbón, lo 
que no ocurrió con el análisis de laboratorio.
Mesa 2
Relaciones internacionales, comercio exterior  
de bienes y servicios, biocomercio, crecimiento 
económico y desarrollo humano sustentable
•	 Luisa Portugal
•	 Nelson A. Puyén F.
•	 Rita Beatriz García Guerrero 
•	 Francisco Enrique Huerta Berríos
•	 Verónica P. Pinos V
•	 Guido M. Pinos A.
•	 Alex P. Culcay M.
•	 Mario A. Molina R.
•	 Esteban F. Ordoñez M.

Realización de seminarios-talleres de diplomacia  
ciudadana y resolución de conflictos como mecanismos 
de integración binacional en la Facultad de Comunicación 
de la Universidad de Piura (UDEP)
Dra. Luisa Portugal1
Antecedentes
Han transcurrido apenas 14 años desde que un 26 de octubre de 1998 se firmara la 
paz entre nuestras dos naciones. A partir de tan memorable acontecimiento, los actores de 
ambos países y de distintas profesiones, asumieron diversas obligaciones para fortalecer el 
proceso de una cultura de paz con desarrollo en la región. El objetivo era dejar atrás más de 
50 años de tensiones, recuperar el tiempo perdido, y conseguir que nuestros pueblos nunca 
más tuvieran que verse envueltos en cruentas guerras, sin sentido.
Entre esos actores, las universidades de frontera, a través de la AUSENP, involucran 
su trabajo, incluso desde 1992, en la búsqueda de una nueva forma de convivencia entre 
ecuatorianos y peruanos, asumiendo con ilusión y firmeza la tarea de construir juntos la 
integración binacional.
Un primer acercamiento significativo de los profesores universitarios, de ambos lados 
de la frontera, se concretó el año 2000, cuando la AUSENP, el Grupo de la Universidad de 
Maryland y el Grupo Acordes, reunieron a más de 23 docentes para participar en el I Taller 
de Diplomacia Ciudadana y Resolución de Conflictos,2 en la ciudad de Cuenca, con el fin 
de institucionalizar una “Cultura de Paz en las Universidades y Comunidades del Sur del 
Ecuador y el Norte de Perú”.
El taller, impartido del 24 al 30 de agosto, contó con la dirección de los profesores 
Saúl Sosnowski y Eddy Kauffman, especialistas del Latin American Studies Center y el Center 
for International Developmente and Conflict Managment de la Universidad de Maryland, 
1 Institución: Universidad de Piura-Perú.
2 Sobre diplomacia ciudadana puede consultarse, Kaufman, Edward, “La experiencia de la diplomacia 
ciudadana: talleres innovadores para la resolución de conflictos”. Manual. EUA: Universidad de 
Maryland; Terrones, Oscar. “Los talleres de diplomacia ciudadana como estrategia de integración 
entre las universidades de la región andina”. Diálogos de la Comunicación. Revista Académica de la 
Federación Latinoamericana de Facultades de Comunicación Social, 1995; Rubio Córdova, Marianella. 
“Los talleres binacionales universitarios como un instrumento eficaz de la diplomacia ciudadana para 
la integración y construcción de una cultura de paz: V Taller Binacional Universitario de DCyRC entre 
las Universidades del Sur del Perú y Norte de Chile”. Tesis de licenciatura de la Universidad de Piura. 
2008.
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más conocido como el Grupo de Maryland. La organización de la actividad corrió a car-
go de la Universidad de Cuenca y ACORDES, este último representado por el Lic. Enrique 
Santos, experto en aspectos organizacionales, de facilitación y mediación. Tras el taller los 
participantes arribamos a los siguientes acuerdos:
• Instalación de una red de diplomáticos ciudadanos de las universidades de AU-
SENP.
• Organización de una reunión de profesores de historia de Perú y Ecuador, con el fin 
de escribir una historia única sobre lo acontecido en estas dos naciones.
• Diseño de un programa destinado a periodistas en zonas de frontera para incluirlos 
en esta clase de capacitación, con el afán de salvaguardar la libertad de expresión 
y el derecho a una información fiable, a fin de facilitar el fortalecimiento del enten-
dimiento mutuo, el respeto y la tolerancia.
• Desarrollo de áreas de investigación sobre América Latina en las universidades de 
frontera. 
• Proponer en el currículo universitario el dictado de talleres y cursos de DCyRC. En 
este sentido se planteó la realización de un segundo taller para profesores de la 
AUSENP. Decisión sustentada en el rol que se espera que asuma la Universidad del 
Tercer Milenio en la construcción de una cultura de paz; y en la capacitación, sen-
sibilización, formación y educación de los profesores universitarios en este campo 
académico de la diplomacia ciudadana que representa una etapa necesaria para 
difundir y desarrollar medios alternativos, en pro de crear una atmósfera de solida-
ridad y convivencia más allá de la diversidad cultural y sentimientos nacionalistas. 
El compromiso del Área de Comunicación Internacional (ACOI)
Al finalizar el primer taller, el ACOI de la Facultad de Comunicación de la UDEP asu-
mió un doble compromiso: 1) la capacitación de periodistas ecuatorianos y peruanos de 
medios de comunicación de las ciudades fronterizas y 2) la organización del segundo taller, 
para profesores, en Piura.
La capacitación de 80 periodistas ecuatorianos y peruanos, con la participación de 
escuelas y facultades de comunicación de universidades de frontera tuvo lugar los años 
2001, 2002 y 2003, a través de la ejecución de un proyecto, el mismo que está expuesto en 
dos publicaciones, una memoria (Portugal, 2004) y el libro Periodismo de frontera (Portugal, 
2012); mientras que los talleres de DCyRC, desde entonces a la fecha, suman un total de diez, 
habiendo recibido una distinción especial de la FELAFACS, la CAN y la UE, volviéndose la 
Cátedra CAN de Comunicación para la Integración en el Perú, en 2009 (Vid, 2009).
Descripción
Las disciplinas que forman parte del ACOI, entre estas el seminario-taller de DCyRC, 
buscan, fundamentalmente, poner a la comunicación al servicio de la integración de las na-
ciones. En este sentido, el seminario-taller está dirigido a estudiantes y profesores con voca-
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ción internacionalista que desean conocer y gestionar, desde el ámbito de la sociedad civil, 
actividades a favor de la integración de nuestros países y del fomento de una cultura de paz.
Como se sabe, el Estado ya no es el único protagonista del sistema internacional. 
Con más frecuencia las ONG, universidades, grupos religiosos, medios de comunicación, 
etc. influyen y están atentos a los problemas que amenazan al mundo, como: la violación de 
los derechos humanos, desastres naturales, armamentismo, pobreza o subdesarrollo y, espe-
cialmente, conflictos cargados de violencia, y cuyas víctimas, por lo general, pertenecen a 
la sociedad civil (Ramírez, 2009). La “diplomacia ciudadana” está aprendiendo a convertirse 
en una vía paralela a la “diplomacia oficial”. Ambas, haciendo uso de diferentes técnicas, 
contribuyen a resolver dificultades que, al mismo tiempo, obstaculizan el desarrollo y la 
construcción de una auténtica comunidad internacional. 
Objetivos del seminario-taller de DCyRC
Desde una visión general, busca proporcionar una perspectiva teórica de la diploma-
cia ciudadana como alternativa de formación profesional para los estudiantes de comuni-
cación (e incluso de otras carreras); así como un enfoque práctico a partir de la integración 
y el intercambio de estudiantes ecuatorianos y peruanos (peruanos y chilenos/peruanos, 
etc.) mediante un taller binacional transfronterizo de resolución de conflictos. 
Entre los objetivos específicos se plantea: 
• Formar a los estudiantes para que sean capaces de promover, desde sus relaciones 
personales y su futura actividad laboral, una actitud comprensiva, respetuosa y to-
lerante hacia culturas distintas a la suya, buscando siempre el respeto y los valores 
propios de una vida digna.
• Incentivar la investigación y la presentación de estrategias y proyectos sobre temas 
de diplomacia ciudadana y cultura de la paz, aplicables a nuestras fronteras y a la 
relación con otras naciones. 
• Incidir en la importancia que adquiere el proceso de pacificación entre Perú y 
Ecuador, a través de la enseñanza de la diplomacia ciudadana como nueva alter-
nativa para fomentar la participación de la sociedad civil en la consolidación de la 
paz entre los países participantes. 
• Detectar los principales estereotipos y problemas que persisten entre ecuatorianos 
y peruanos (peruanos y chilenos, etc.), así como entre otros ciudadanos del mundo, 
que impiden un clima de comunicación y paz. 
• Crear un espacio de integración entre alumnos ecuatorianos y peruanos por medio 
del Taller Binacional Universitario de DCyRC, donde puedan intercambiarse expe-
riencias y compartir la cultura de países distintos. 
• Involucrar a los profesores de las universidades participantes en el conocimiento y 
la práctica de la teoría y las técnicas propias de la diplomacia ciudadana.
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Los talleres de diplomacia ciudadana de la UDEP
En 2001, la Facultad de Comunicación incorpora en la carrera un seminario-taller 
dedicado a la DCyRC, impartido entonces, únicamente a los estudiantes de la UDEP. Al año 
siguiente se programan el II Taller de DCyRC para profesores de la AUSENP y el primer taller 
binacional de estudiantes Comunicación y Estrategias para el Manejo de Conflictos, donde 
participan alumnos de la Universidad de Cuenca y la UDEP.
En 2003, el segundo seminario-taller de DCyRC Cultura de Paz y Transformación del 
Conflicto, involucra a estudiantes de la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) y de 
la UDEP. Mientras que el de 2005 denominado Cultura de Paz y Transformación del Conflicto, 
se concreta en la Universidad de Cuenca, con delegaciones de Cuenca y la UDEP.
El cuarto seminario-taller para estudiantes se replica en la UDEP y participa nuevamen-
te la UTPL. El quinto taller reúne en Piura, en 2007, a los alumnos de la Universidad de Cuenca 
y de la UDEP. En 2008, la Universidad de Cuenca acoge al sexto seminario-taller (Del Conflicto 
a la Integración), donde se dan cita el grupo de la Universidad de Cuenca y de la UDEP.
2009 resultó un año significativo, ya que el séptimo taller, “De la Ruptura de los Estereo-
tipos a la Integración”, reunió en la UDEP a las delegaciones de la Universidad de Cuenca y 
La Sabana (Colombia). Asistiendo, en calidad de observador, un docente de la UTPL. Además, 
ese año el seminario-taller fue nombrado Cátedra CAN de Comunicación para la Integración, 
actividad que formó parte del proyecto “Formación de Comunicadores Sociales para la Inte-
gración Andina” de la Federación Latinoamericana de Facultades de Comunicación Social 
(FELAFACS), que contó con el apoyo de la Comunidad Andina y la Unión Europea.
En 2010, la Universidad La Sabana organiza el octavo taller internacional (El Papel 
de los Medios de Comunicación y la Diplomacia Ciudadana en la Ruptura de Estereotipos 
para la Resolución de Conflictos de Integración Regional), que congrega a alumnos de la 
Universidad de Los Hemisferios (Ecuador), Universidad Monte Ávila (Venezuela), UDEP y 
Universidad La Sabana.
La UTPL convoca en 2011 la realización del noveno seminario-taller, Migración, Co-
municación y Resolución de Conflictos, para los estudiantes de la UDEP y de la UTPL.
En 2012, el décimo seminario-taller estará dedicado a la reflexión de la integración 
fronteriza y se ha previsto la llegada de una delegación de estudiantes de la UTPL y de la 
Universidad Particular de Tacna, que se sumarán a los de la UDEP.
A la fecha, suman algo más de 200 alumnos y 30 profesores, los familiarizados con la 
metodología de los talleres de DCyRC. Sin embargo, estos primeros 10 años de trayectoria 
constituyen simplemente una primera fase de introducción al campo de la DCyRC, aunque 
representa ya, paralelamente, una etapa lo suficientemente lograda como para ir corrigiendo 
la metodología y la medición de resultados post talleres. 
Lo que falta lograr
A pesar de lo andado, nos quedan aún muchos pendientes:
• Continuar capacitando profesores de las universidades de la región en los métodos 
y técnicas de facilitación y diplomacia ciudadana para la resolución alternativa de 
conflictos, en el ámbito del desarrollo de ambas naciones.
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• Crear condiciones institucionales para la introducción y difusión de cursos sobre 
el tema en el mayor número posible de entidades educacionales de la zona, con el 
propósito de capacitar facilitadores y mediadores universitarios en disputas comu-
nitarias, institucionales y socioambientales.
• Invitar, en primer lugar, a ser parte de este entrenamiento a los profesores de las 
universidades fronterizas y de manera especial a los integrantes de la red de diplo-
macia ciudadana que quedó conformada el año 2001 en Piura.
• Investigaciones conjuntas: 1) observatorios, 2) investigaciones entre docentes, 3) 
trabajos de investigaciones coordinados con alumnos de cursos similares. 
• Videoconferencias: 1) conferencias magistrales a las que puedan acceder distintas 
universidades a través de Livestream, Ustream u otros, 2) exposiciones de aula a 
aula a través de skype, gtalk u otros. (UTPL y FELAFACS se ofrecen a apoyar estas 
tecnologías).
• Continuar trabajando el proceso de selección de los participantes al taller, que im-
plicaría siempre un proceso movilizador de estudiantes y la realización de concur-
sos de trabajos y preparación de proyectos. 
Nunca como hoy, la universidad, en general, tiene la oportunidad de expresar su 
verdadero sentido y dimensión universal y asumir así el auténtico rol que está llamada a 
desempeñar en estos tiempos para privilegiar el diálogo cultural y el respeto al “otro”. La AU-
SENP y todos los que formamos parte de la Institución, tenemos la obligación de aprovechar 
el clima de paz, que tanto hemos anhelado, para recuperar el tiempo perdido. La cultura de 
paz, advierte Federico Mayor Zaragoza, exdirector de UNESCO, “solo puede forjarse con las 
herramientas de la paz y el mundo del futuro ha de alzarse sobre la base del amor, la tole-
rancia y la educación” (Fisas, 1998).
Referencias
Fisas, V.
 1998 Cultura de paz y gestión de conflictos. Barcelona: UNESCO.
Portugal, L. (ed.)
 2004 “Memoria del Proyecto Programa de Periodistas para la consolidación de una cultura de 
paz en la zona de frontera de Perú-Ecuador, 2001, 2002 y 2003”. Piura: Universidad de Piura.
 2012 Periodismo de Frontera. Un proyecto para la paz. Alemania: Académica Española.
Ramírez, S. (ed.)
 2009 Colombia-Ecuador: construyendo puentes. Política de paz y desarrollo para la frontera. Co-
lombia: Universidad Nacional de Colombia.
Vid
 2009 “Hoy inició la Cátedra de la Comunidad Andina de Naciones en la UDEP”, portal de 
Universidad, 21 de septiembre de 2009. http://noticias.universia.edu.pe/en-portada/noti-
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Modelo de gestión financiera para las operaciones  
de exportación del néctar de maracuyá al mercado  
de Florida, EUA
Nelson A. Puyén F.3
Contexto: crecimiento en la exportación de maracuyá
La exportación de maracuyá en la región de Lambayeque no se vio afectada en lo 
que va de este año pese a la crisis financiera que se vive en el mundo, por lo tanto, representa 
una oportunidad para países como el Ecuador y Perú. Este fruto tiene como destino América 
del Norte, la Unión Europea y Asia, y lo hizo conocer el gerente general de la Asociación Ma-
croregional de Productores para la Exportación (AMPEX) en Lambayeque, Carlos Querevalú.
En Lambayeque han comenzado a operar, desde inicios de 2009, dos nuevas plantas 
procesadoras de jugo de maracuyá, donde el precio de chacra de plantación pasó de 0.60 
ctvs. por kg a 1 sol y 75 ctvs., “lo que es una maravilla para el productor porque recibe más 
dinero por la misma producción y eso genera todo un desarrollo de la actividad económica 
en la zona de influencia de los valles de Olmos y Motupe”.
Los exportadores de esta fruta en Lambayeque tienen contratos de venta hasta ini-
cios de 2010. Eso garantiza la sostenibilidad de la demanda y de la producción, sin embargo, 
no hay que pecar de optimista porque al ser un producto agrícola no podemos superar la 
demanda del mercado. Hay que saber controlar la oferta con información de mercado para 
evitar que esta sobrepase la demanda porque si sucede esto los precios comienzan a bajar.
Una de las plantas procesadoras de maracuyá es de capitales ecuatorianos y opera 
con normalidad en el distrito de Olmos, la otra es netamente de inversionistas peruanos, 
instalada en Tongorrape, Motupe. Ambas pertenecen a Quicornac. El maracuyá es exportado 
en presentaciones de cilindros, jugo concentrado y simple.
Desarrollo
Quicornac se dedica a la producción y exportación de jugos, purés y concentrados 
de la más alta calidad requerida por sus clientes, de acuerdo con las normas y estándares 
de seguridad alimentaria, a través de la operación eficiente y eficaz de su selecto equipo 
de profesionales.
Poseen el control sobre 8.000 hectáreas de fruta de la pasión (maracuyá) cubierto 
por una red de más de 5.000 agricultores que entregan la fruta a los cientos de centros de 
acopio ubicados en todo el Ecuador y Perú. La oferta de frutas es diversa, y de diversos orí-
3 Universidad Señor de Sipán. Lambayeque, Perú.
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genes, asegurando la entrega oportuna y la trazabilidad. Sus objetivos son constantemente 
cumplir con la satisfacción integral de sus clientes. Calidad, fiabilidad y servicio al cliente 
han sido la clave para ayudar a ganar la reputación de ser el fruto preferido de muchos 
clientes en más de 32 países de todo el mundo. Pero para ello, se debe determinar un tamaño 
de planta que responda al ciclo de vida de este producto en la demanda internacional, del 
abastecimiento de la producción de maracuyá por parte de las zonas agrícolas y sobre todo 
la gestión financiera para articular esta cadena de suministro internacional. 
Discusión
La Organización Mundial de Comercio (OMC) viene ocupándose de la cuestión de 
la escasez de financiación del comercio para los países en desarrollo y los países de bajos 
ingresos desde la crisis financiera asiática; ya que esos países son las principales víctimas de 
la revaluación general de los riesgos y de la falta de liquidez que caracterizan los períodos 
de crisis financiera, según Auboin y Meier-Ewert. A petición de una serie de Gobiernos, la 
OMC procura impulsar la reactivación de los complejos vínculos y redes de partes interesa-
das que hay en el mercado de la financiación del comercio, a fin de mantener las corrientes 
de financiación y mitigar de ese modo al menos una de las causas de la contracción de los 
flujos comerciales.
Muchas empresas agroindustriales tienen problemas de cumplimiento con la entre-
ga de la mercadería por una mala gestión financiera en los procesos de comercialización 
de la cadena de suministro, afectando el precio de sus productos por incumplimiento de 
entrega según penalidades establecidas en contratos de compra y venta internacional.
Conclusiones
Podemos concluir que la experiencia de exportación de una empresa agroexporta-
dora en la Región de Lambayeque pasa por varias etapas de negociación tanto en la finan-
ciación del preembarque y posembarque y dependiendo de la trayectoria bancaria de la 
empresa el exportador puede adquirir ventajas en sus costos financieros que influyen en la 
formación del precio internacional. Para ello se sugiere el diseño de un modelo de gestión 
financiera para solventar estas operaciones y cubrir riesgos de incumplimiento por falta de 
disponibilidad de capital de trabajo.
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Una “embajada juvenil de la paz”  
en la frontera de Perú y Ecuador como herramienta  
para la integración de los pueblos
Rita Beatriz García Guerrero4
Introducción
En un mundo que está cada vez más globalizado y donde las comunicaciones se 
hacen más cercanas y accesibles, es imposible que una cultura permanezca aislada y no 
tenga contacto o conocimiento de otros grupos culturales. Con las nuevas tecnologías y el 
advenimiento de la sociedad de la información, pueblos de frontera tienen la oportunidad 
de crear vínculos que fomenten su integración.
El camino hacia una sociedad ecuménica es largo, pero no imposible, es necesario 
tener conciencia de que el mundo sí puede cambiar, pero todo depende de cómo entable-
mos nuestras relaciones con los demás. Hay que tener claro que, para evitar el choque entre 
civilizaciones la clave es el diálogo cultural y el respeto al otro. 
A pesar de que las poblaciones de Ecuador y Perú están en regiones ricas en historia, 
cultura, carácter y diversidad, que contribuyen al patrimonio colectivo de la región y a la identi-
dad de la comunidad y el desarrollo económico de la frontera, la convivencia entre estas pobla-
ciones fronterizas aún no está consolidada y no es fácil. De ahí la estrategia de comunicación 
internacional planteada: una “embajada juvenil de la paz” en la frontera entre Perú y Ecuador.
Debido a conflictos pasados sucedidos en la historia de Perú y Ecuador, las fronte-
ras de estos países aún están divididas y en ocasiones albergan un clima de tensión entre 
ambas poblaciones. Aunque se han hecho esfuerzos por un intercambio cultural, todavía es 
necesario que se continúe promoviendo un contexto de integración entre las frontera. 
Es necesario plantear políticas culturales que derroquen las costumbres xenófobas 
que aún se presentan entre ambos países. En este punto, el diálogo abierto entre peruanos y 
ecuatorianos podrá derribar todo tipo de estereotipos que presentan una mala imagen del 
otro. 
El objetivo de la embajada juvenil de la paz es estrechar lazos de amistad entre pe-
ruanos y ecuatorianos, porque el conocimiento de la cultura del otro es la una única forma 
de establecer un contacto mutuo y recíproco. 
Su misión es fomentar mecanismos de diálogo, interacción y comunicación en la 
frontera para que esta se convierta en el punto de encuentro entre ambas culturas y deje de 
ser por fin solo una línea divisoria.
4 Universidad de Piura-Perú.
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Los actores de este cambio tan importante y crucial para Sudamérica serán los jóve-
nes. Estudiantes universitarios interesados en Relaciones Internacionales o Comunicación 
Internacional se convertirán en los líderes de este gran movimiento que busca acabar con 
los estereotipos y consolidar la amistad entre peruanos y ecuatorianos. 
La importancia de la embajada juvenil de la paz es que se plantará la semilla de 
integración entre países sudamericanos, con sus resultados podrá ser el ejemplo para que 
jóvenes de otros países tomen la iniciativa de crear otras estrategias o mecanismos para 
afianzar las comunicación y el contacto con otras culturas con las que mantienen estereo-
tipos o conflictos. 
Planificación de la estrategia
Una embajada es la representación diplomática de un Gobierno nacional ante el 
Gobierno de otro país. Sin embargo, en la estrategia que planteo quiero crear una embajada 
en la frontera de Perú y Ecuador que reciba el apoyo de ambos Estados, pero que este con-
formada únicamente por jóvenes universitarios. 
La razón por la que deseo que la embajada esté conformada por jóvenes es por-
que los estudiantes universitarios tienen la facilidad de entablar buenas relaciones y formar 
amistad rápidamente con otras personas. Al ser así, serían muy beneficiosos los intercam-
bios de información y experiencias entre jóvenes peruanos y ecuatorianos. 
Los jóvenes que integren la embajada juvenil de la Paz tendrían que ser estudiantes 
de comunicación que quieran especializarse en comunicación internacional o relaciones 
internacionales, también la pueden conformar estudiantes de otras carreras, siempre y cuan-
do estén interesados en idear y aplicar políticas internacionales que contribuyan a eliminar 
los estereotipos que aún se mantienen entre peruanos y ecuatorianos.
Figura 1 
Organigrama
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Patrocinadores
Los fondos podrían ser proporcionados por los Gobiernos de ambos países a través 
de su Ministerio de Relaciones Exteriores. También se puede contar con la colaboración de 
la ONU y la UNESCO.
Autores
Jóvenes universitarios especializados o interesados en comunicación internacional 
y relaciones internacionales.
Nombre de la embajada: La Sociedad del Norte:
Objetivos
• Eliminar los prejuicios y estereotipos que aún se manejan entre ecuatorianos y 
peruanos
• Tanto ecuatorianos como peruanos deben conocer la historia, geografía y recursos 
de ambos países
• Crear políticas culturales para evitar conflictos xenófobos
• Proteger, animar y enriquecer la identidad y el patrimonio cultural de cada pueblo 
y a fomentar el respeto y la estima
• Proponer un plan estratégico ante cualquier crisis que dañe las relaciones entre 
Perú y Ecuador
Actividades a realizarse
• Crear un día de la frontera de Perú y Ecuador
• Conferencias con los presidentes de cada país
• Foros sobre la cultura ecuatoriana y peruana para universitarios
• Semanas culturales de Ecuador y Perú
• Semana de la música, poesía, historia, gastronomía, teatro, cine, fotografía, etc.
• Intercambio de profesores de historia ecuatorianos y peruanos
• Periodismo de frontera
• Ferias
• Conciertos con bandas peruanas y ecuatorianas
• Visitas turísticas
• Paseos por el mar
• Talleres 
• Mesas de diálogo
• Marchas 
Herramientas de difusión
• Spots televisivos
• Una canción binacional 
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• Carteles
• Revistas o diarios binacionales
• Televisión
• Radio
• Prensa escrita
• Publicidad
• La web
• Redes sociales en general
Figura 2 
Logo
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Actitudes de los adolescentes escolarizados  
de Cuenca hacia la diversidad sexual
Verónica P. Pinos V.5 y Guido M. Pinos A.6
Introducción 
Los seres humanos somos diversos en muchos aspectos, y lo sexual no es la excep-
ción; sin embargo, a menudo consideramos que existe una manera correcta de vivir la sexua-
lidad, descalificando las otras orientaciones y conductas, en base de lo que dice la iglesia o 
los mitos y prejuicios que nuestra cultura acoge, de ahí la importancia de tratar de abordar 
temas como la diversidad sexual, tema que se presta para un gran debate, que compromete 
la calidad de vida de un importante sector de nuestra comunidad.
La orientación sexual es la preferencia de un individuo a tener relaciones sentimen-
tales o sexuales con individuos de un sexo determinado (Rial, 2003), esta orientación puede 
ser: heterosexual, bisexual, homosexual y asexual (Laumann et al., 1994 en Hyde y DeLa-
mater, 2006; Álvarez, 1986). La sociedad estigmatiza las orientaciones sexuales diferentes a 
la heterosexual, generando en individuos homosexuales y bisexuales una autodevaluación 
denominada: autohomofobia (Katz, 1995 en Crooks y Baur, 2009; Campo et al., 2008). Favo-
reciendo la aparición de graves consecuencias psicológicas que pueden llegar al suicidio, 
pues este riesgo se incrementa de 2 a 3 veces en el grupo de adolescentes homosexuales 
(Morrison y L’Heureux, 2001; Rose y Rogers, 2000; Santrock, 2004).
Una forma de estudiar las tendencias cognitivo-conductuales de las personas, que se 
concretan o externalizan en conductas de rechazo o aceptación hacia un grupo o individuo, 
es mediante el abordaje de sus actitudes. Una actitud es un juicio evaluativo bueno o malo 
hacia un objeto social, proceso que se sustenta en nuestras propias vivencias, las mismas que 
son formadas y reforzadas mediante el aprendizaje social (Worchel et al., 2003). El mayor 
signo de rechazo hacia esta minoría son las actitudes homofóbicas (Masters et al., 1986).
La homofobia puede presentarse con ciertas variaciones: la “homofobia cognitiva”, 
con pensamientos negativos sobre la homosexualidad, la “homofobia afectiva”, que com-
prende sentimientos de rechazo ante la homosexualidad y los homosexuales, y finalmente la 
“homofobia liberal” que acepta o “permite” la expresión de la homosexualidad en el espacio 
privado, pero que en ningún caso considera correcto que se lo haga en público (Pichardo 
et al., 2009). Entre los diversos factores asociados con las actitudes homofóbicas, podemos 
mencionar: el sexo masculino, grado elevado de religiosidad, alta exposición a medios de 
comunicación que muestran imágenes estereotipadas de LGBT y creencias distorsionadas 
5 Dirección de Investigación de la Universidad de Cuenca (DIUC).
6 Facultad de Ciencias Médicas. Universidad de Cuenca.
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sobre el origen de la homosexualidad (Chávez y Ganem, s.f.); además, de mitos con respecto 
a la homosexualidad (Crooks y Baur, 2009). En contraparte, entre los factores que favorecen 
las actitudes positivas podemos mencionar: la educación y el conocer a alguien que es 
homosexual (Leland, 2000b; Span y Vidal, 2003 en Crooks y Baur, 2009; Chávez y Ganem, s.f.).
Materiales y métodos
Para la realización de esta investigación se eligió un enfoque cuantitativo, transversal, 
descriptivo y comparativo (Hernández et al., 2007). La variable dependiente son las actitudes 
hacia la comunidad LGBT por parte de los adolescentes escolarizados, mientras que las va-
riables independientes estudiadas son: sexo, tipo de colegio, etapa de la adolescencia, lugar 
de nacimiento, nivel educativo de los padres, religiosidad (dimensionada como asistencia 
a eventos religiosos), nivel de creencias prejuiciadas sobre la minoría LGBT, orientación se-
xual, tipo de familia, nivel de comunicación familiar, conocer a alguien LGBT y las actitudes 
de sus maestros sobre LGBT. El universo de este estudio lo constituyeron los estudiantes 
adolescentes escolarizados en secundaria de la ciudad de Cuenca, el marco de muestra 
fueron los colegios de la ciudad de Cuenca. El muestreo fue probabilístico por racimos 
(Hernández et al., 2007). Se sortearon los colegios, y a continuación los paralelos desde el 
octavo de básica hasta tercero de bachillerato. Un total de 1.130 de estudiantes y 31 de sus 
profesores fueron encuestados de manera voluntaria. Para la recolección de los datos se 
aplicó un cuestionario conformado por tres secciones: la primera sección estaba destinada 
a datos demográficos (edad, tipo de colegio, sexo, nivel de instrucción de madre y padre, lu-
gar de nacimiento, estructura familiar, religión y religiosidad), la segunda sección se reservó 
al funcionamiento familiar y valoración de mitos sobre el tema, la tercera y última sección 
incorporó la Encuesta Española de Actitudes hacia la Diversidad Sexual para Adolescentes 
(Pichardo et al., 2009), encuesta de corte descriptivo, con variables nominales y ordinales. 
Los datos recolectados se analizaron por medio de estadística descriptiva, frecuencias y 
porcentajes, y estadística inferencial, prueba del Chi cuadrado 2, de 5%. 
Resultados y discusión
Los 1.130 adolescentes encuestados se distribuyeron de la siguiente manera: 531 
(46.99%) pertenecían a un colegio fiscal y 599 (53.01%) a un colegio particular; 482 (42.65%) 
fueron mujeres y 634 (56.11%) varones; 307 (27.17%) tenían entre 11 a 13 años (adolescentes 
tempranos), 583 (51.59%) estaban entre 14 y 16 años (adolescentes medios) y 231 (21.44%) 
tenían entre 17 y 19 años (adolescentes tardíos).
Los 31 profesores encuestados se distribuyeron según su lugar de trabajo, de la si-
guiente manera: 11 (35.48%) trabajaban en colegios fiscales y 20 (64.52%) en colegios par-
ticulares. Según la edad: 9 (29.03%) tenían entre 21 y 30 años, 10 (32.26%) estaban entre los 
31 a los 40 años, 6 (19.35%) entre los 41 y 50 años, 5 (16.13%) entre 51 y 60 años, 1 (3.23%) 
entre 61 y 70 años.
En la medición sobre funcionalidad familiar se encontró que 542 (47.96%) de ado-
lescentes tiene alto nivel de comunicación en su familia, 350 (30.97%) un nivel medio y 114 
(10.09%) un nivel bajo. La mayoría de los adolescente indicó no conocer una persona gay, 
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lesbiana, bisexual o transexual; los adolescentes que conocían a personas LGBT indicaron 
que estos eran personajes públicos como cantantes, actores, etc. 252 (22.30%) de los adoles-
centes encuestados presentaron un alto nivel de creencias prejuiciadas hacia LGBT. El mito 
que resultó más arraigado es el que manifiesta que se puede elegir la orientación sexual 864 
(76.46%); luego, 401 participantes (35.49%) consideraron que la homosexualidad puede ser 
curada con terapia; 393 (34.78%) consideraron que la homosexualidad es un pecado; para 
315 (27.88%) la homosexualidad es una enfermedad.
Así, existen mitos profusamente difundidos entre nuestra población adolescente 
estudiantil, hacia la minoría LGBT tales como: “las personas pueden elegir su orientación 
sexual”, sin analizar que la definición de la orientación sexual es un proceso de evolución 
inconsciente, poco conocida que eclosiona en determinado momento de la vida, imponien-
do sentimientos y conductas que provocan la búsqueda de seres del mismo o del otro sexo, 
como una meta de vida. Esta concepción explica otro mito: “la orientación homosexual 
es una enfermedad y un pecado”, según el cual se interpreta estas orientaciones diferen-
tes como anormales, como hechos estadísticamente minoritarios lo que haría definir estas 
conductas como enfermedades, si utilizamos el lenguaje de la salud, o como pecado, si 
utilizamos concepciones de tipo religioso. Concepciones ambas que buscan encasillar ne-
gativamente las situaciones que son incomprensibles si las tratamos de entender a la luz de 
lo común y habitual.
Tabla 1 
Atracción física y amorosa
Respuestas
Varones Mujeres
n % n %
Siempre por los chicos 14 2.30 425 89.47
La mayoría de veces por los chicos 7 1.15 7 1.47
Por chicos y chicas por igual 2 0.33 6 1.26
La mayor de veces por chicas 6 0.98 3 0.63
Siempre por chicas 538 88.20 14 2.95
No lo tengo claro 14 2.30 4 0.84
Prefiero no contestar esta pregunta 29 4.75 16 3.37
En el estudio realizado en España, el 3% de los adolescentes indicó tener atracción 
por miembros de ambos sexos (bisexuales), 0.92% de hombres indican sentirse atraídos 
solo por miembros de su mismo sexo y 0.64% de mujeres indica sentirse atraídas por otras 
mujeres (Pichardo et al., 2009).
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Tabla 2 
Actitudes hacia la diversidad sexual
Tipo de actitud homofóbica
Entre hombres Entre mujeres
n % N %
Homofobia cognitiva 324 28.67 301 26.64
Homofobia afectiva 313 27.70 235 20.80
Homofobia liberal 604 53.45 606 53.63
No homofobia 95 8.41 150 13.27
Entre los profesores se encontró: homofobia liberal hacia parejas de hombres y de 
mujeres, con una frecuencia similar de 14 (45.16%); homofobia cognitiva hacia parejas de 
hombres 14 (45.16%) y 13 (41.94%) en el caso de parejas de mujeres; homofobia afectiva 
hacia parejas de hombres 9 (29.03%) y 5 (16.13%) hacia parejas de mujeres, y no homofobia 
para parejas de hombres 3 (9.68%) y 4 (12.90%) de mujeres. Se puede observar que los resul-
tados obtenidos en los adolescentes y sus profesores, siguen la misma tendencia. Se encon-
tró relación significativa entre las actitudes hacia las parejas conformadas por dos hombres 
y los siguientes factores: tipo de colegio, etapa de adolescencia, sexo, grado de religiosidad, 
nivel educativo de padre y madre, tipo de familia, grado de comunicación familiar, nivel de 
prejuicios contra la minoría GLBT, conocer personalmente a una persona GLBT y orienta-
ción sexual del encuestado. En todos los grupos, sin excepción, predominan las actitudes 
homofóbicas liberales hacia la relación de dos hombres.
La mayor frecuencia de homofobia cognitiva estuvo relacionada con lo siguiente: co-
legio fiscal, adolescencia inicial, sexo masculino, alto grado de religiosidad, madre o padre 
con educación primaria, no vivir con sus padres sino con un familiar, alto nivel de comunica-
ción familiar, alto nivel de creencias prejuiciosas hacia LGBT y no conocer personalmente a 
un miembro de esta minoría. La homofobia afectiva estuvo relacionada con: colegio particu-
lar, adolescencia inicial, sexo masculino, madre o padre con educación superior, no vivir con 
los padres sino con un familiar, bajo nivel de comunicación familiar, alto grado de creencias 
prejuiciadas hacia LGBT y conocer a un miembro de esta minoría. 
El mayor grupo de homofóbicos liberales se lo encontró asociado a: colegio parti-
cular, adolescencia tardía, sexo femenino, bajo grado de religiosidad, madre o padre con 
educación secundaria, nivel medio de comunicación familiar, nivel medio de creencias pre-
juiciosas hacia LGBT y conocer a un miembro de esta minoría. El mayor grupo de no-homo-
fóbicos se relacionó con: colegio particular, adolescencia media, sexo femenino, ningún gra-
do de religiosidad, madre y/o padre con educación superior, familia uniparental, bajo nivel 
de comunicación familiar, bajo nivel de creencias prejuiciosas hacia LGBT y conocer a un 
miembro de esta minoría. En estudios internacionales realizados en adolescentes españoles 
y en adultos chilenos, puertorriqueños colombianos y venezolanos se han encontrado resul-
tados similares (Villanova y Fernández, 1997; Cárdenas y Barrientos, 2008; Toro y Varas, 2004; 
Acuña-Ruiz y Vargas, 2006; Campo et al., 2008). Algunos de los resultados encontrados son 
que el hombre muestra tendencias homofóbicas mayores en comparación con las mujeres. 
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En el estudio realizado en Puerto Rico se concluyó que las personas que asistían a eventos 
religiosos tenían actitudes más negativas hacia los gay, en comparación con las personas 
que no asistían a estos eventos, y que el conocer a una persona gay hace que se tengan ac-
titudes más positivas hacia esta minoría (Toro y Varas, 2004). Entre los factores que guardan 
relación con las actitudes hacia la relación de dos mujeres tenemos: tipo de colegio, etapa 
de adolescencia, sexo, religión, grado de religiosidad, nivel educativo de padre y madre, nivel 
de comunicación familiar, nivel de prejuicios contra grupos LGBT, conocer personalmente a 
una persona LGBT y orientación sexual. 
En definitiva se encontraron como factores relacionados con las actitudes hacia las 
relaciones lésbicas, prácticamente los mismos factores encontrados en relación con pare-
jas de hombres. Hecho explicable por la poca diferenciación que los adolescentes hacen 
acerca de los diferentes subgrupos que conforman esta población de diferente orienta-
ción sexual. En todos los grupos predominaron los homofóbicos liberales hacia la relación 
homosexual entre mujeres. El mayor grupo de homofóbicos cognitivos estuvo asociado a: 
colegio fiscal, adolescencia inicial, sexo masculino, religión diferente a la católica y cristia-
na, alto grado de religiosidad, madre y/o padre con nivel educativo primario, alto nivel de 
comunicación familiar, alto nivel de prejuicios hacia esta minoría y no conocer a ninguna 
persona LGBT. El mayor grupo de homofóbicos afectivos estuvo asociado a: adolescencia 
inicial, sexo femenino, religión distinta a la católica y cristiana, alto grado de religiosidad, 
madre con educación primaria, padre con educación primario o secundaria, bajo nivel de 
comunicación familiar, alto nivel de prejuicios y no conocer a una persona LGBT. 
El mayor grupo de homofóbicos liberales se asoció a: colegio particular, adolescen-
cia tardía, sexo femenino, religión católica, bajo nivel de religiosidad, madre con instrucción 
secundaria, mediano nivel de comunicación familiar, mediano nivel de prejuicios hacia el 
grupo LGBT y conocer a una integrante de este grupo. El mayor grupo de no homofóbicos 
se asociaron con: colegio particular, adolescencia media, sexo masculino, religión diferente 
a la católica o cristiana, nulo grado de religiosidad, madre y/o padre con instrucción su-
perior, bajo nivel de comunicación familiar, bajo nivel de prejuicios hacia el grupo LGBT y 
conocer a una persona de este grupo. En estudio realizado en Puerto Rico se concluyó que 
las mujeres tenían actitudes más favorables hacia las lesbianas que los hombres, además 
que las personas que asistían con más frecuencia a eventos religiosos tenían actitudes más 
negativas hacia las lesbianas y finalmente que quienes indicaron conocer a lesbianas mos-
traban actitudes más favorables hacia esta conformación de pareja (Toro y Varas, 2004), estos 
resultados concuerdan con lo encontrados en este estudio. 
En conclusión, en todos los grupos predominan actitudes de homofobia liberal, tanto 
hacia la relación entre dos hombres cuanto entre mujeres, es decir que este tipo de relacio-
nes es aceptado, siempre que no se hagan públicas. Lo que sugiere una doble moral, según 
los maestros y adolescentes, la homosexualidad no debe ser expuesta, limitándola a los 
espacios privados, de fondo es un intento de no saber sobre ella, se rechaza reconocerla. Por 
ello, consideramos que se hace necesario desarrollar proyectos educativos que involucren 
a docentes y familiares, para luego proceder a trabajar con adolescentes, centrando nuestro 
trabajo en rescatar el derecho a la diversidad, el respeto por la autodeterminación de los su-
jetos, considerando que la educación es un proceso que debe trabajar por la sensibilización 
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y concienciación en el respeto a la diversidad afectivo-sexual que favorezca la convivencia 
de los diversos actores de nuestra sociedad.
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Diseño e implementación de un electrocardiógrafo  
ambulatorio dinámico de una derivación con conexión 
inalámbrica a teléfono móvil inteligente y envío  
de información vía SMS o GPRS
Alex P. Culcay, M., Mario A. Molina R. y Esteban F. Ordoñez M.7
Introducción 
El corazón es uno de los órganos de mayor importancia para todos los seres huma-
nos debido a que bombea la sangre de todo el cuerpo. Por tal motivo, merece un cuidado 
óptimo durante toda la vida, para que cumpla su función de manera correcta. 
El electrocardiograma, también llamado ECG, es el registro gráfico de la actividad 
eléctrica cardiovascular en función del tiempo. Usa técnicas no invasivas mediante sensores 
especiales colocados sobre puntos específicos del cuerpo humano. 
Una buena adquisición de la señal eléctrica cardíaca, su posterior procesamiento y 
registro gráfico, son muy importantes porque con estos parámetros podemos monitorear la 
actividad del corazón y determinar con certeza todo tipo de patologías presentes en este, 
para recurrir a un tratamiento eficaz y aliviar los problemas detectados. 
Actualmente, la medicina no se reduce únicamente a instituciones de salud, hoy en 
día es muy común el monitoreo fuera de estas. Aprovechando la tecnología se pueden reali-
zar ECG a kilómetros de distancia combinando medicina y telecomunicaciones. 
El corazón y el ECG 
Es el órgano motor de circulación de la sangre. En el ser humano tiene forma de pirá-
mide triangular. Está situado en la cavidad del tórax, en la región intermedia entre la super-
ficie interna de los pulmones. Presenta cuatro cavidades: dos superiores llamadas aurículas 
y dos inferiores llamados ventrículos.
El electrocardiograma es el registro gráfico en función del tiempo de la actividad 
eléctrica cardiovascular. Con este examen se puede realizar un análisis morfológico de las 
ondas del ciclo cardíaco desde la superficie corporal, mediante el uso de electrodos, doce 
por lo general, colocados usualmente en el pecho, los brazos y piernas. 
El ECG dinámico es una técnica no invasiva que permite registrar la actividad eléctrica 
del corazón, durante un periodo de tiempo determinado. Así, estos datos son posteriormente 
tratados para su lectura y la evaluación de su morfología, frecuencia, entre otras características. 
7 Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca-Ecuador.
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Diseño del hardware 
El sistema consta de siete etapas, como se indica en la figura 2, comenzando por un 
módulo de adquisición de la señal, el cual se encarga de adquirir la señal bioeléctrica del 
corazón, por medio de tres electrodos colocados en la zona precordial, conectados a la pla-
ca principal encargada de la adquisición y procesamiento de la bioseñal, se trabaja con la 
derivación V5 amplificada que es una derivación específica para monitores cardíacos como 
se indica en la figura 1.
Figura 1  
Derivación V5 amplificada 
La segunda etapa consta de un amplificador de instrumentación. Debido a que la 
magnitud de las señales bioeléctricas del corazón son muy pequeñas estando en el rango 
de 0.55 a 4mV, es necesario utilizar un amplificador que tenga una alta impedancia de entra-
da para poder medir las mínimas corrientes que circularán por él y además un alto rechazo 
al modo común (CMMRR), para aumentar la sensibilidad del circuito y de esta forma dis-
minuir los niveles de voltaje de las señales parásitas asociadas a las señales bioeléctricas, 
parámetros que se consiguen mediante un amplificador de instrumentación. 
La etapa de filtrado evita el paso de ruido que está presente junto con la señal, para 
cumplir con los estándares internacionales para un ECG ambulatorio es necesario realizar 
una etapa de filtrado muy completa entre un rango de 0.05 Hz a 40 Hz a través de filtros 
activos. 
Posteriormente se pasa a la etapa de acondicionamiento de la señal, donde se realiza 
la detección del complejo QQRS y se acondiciona la señal para ser procesada digitalmente 
y enviada a un módulo Bluetooth el cual enviará los datos de la señal cardíaca para su pos-
terior visualización en la pantalla del smartphone, mediante una aplicación en Android dise-
ñada bajo el entorno Java. La señal bioeléctrica originalmente tiene referencia cero, es decir, 
la señal tiene valores positivos y negativos de voltaje, por lo que en esta etapa es necesario 
realizar es un acople para desplazar la referencia de la señal y obtener una señal positiva de 
0 a 5 V antes que ingrese a la siguiente etapa del dsPICC firmware, este proceso se lo realiza 
primero con un seguidor de tensión para acoplar impedancias y posteriormente colocando 
un sumador no invertente de ganancia unitaria. El firmware del dsPIC será el en cargado 
de procesar la señal bioeléctrica, obtener la información necesaria y enviarla serialmente 
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al módulo Bluetooth para ser transmitida inalámbricamente. El DSSPpic presenta un con-
versor analógico-digital de 10 bits, tiene una frecuencia de operación de 48 MHz y presenta 
las características más fiables para el desarrollo de un firmware robusto. Por último, como se 
mencionó, la etapa del módulo Bluetooth sirve específicamente para la transmisión inalám-
brica de los datos desde la placa principal de adquisición y procesamiento, hacia el teléfono 
móvil. En esta etapa se utiliza un módulo Bluetooth compuesto de un receptor colocado en 
la placa principal que emite la señal hacia el smartphone.
Figura 2 
Diagrama de bloques del ECG 
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Diseño de la aplicación monitor 1.0
Esta aplicación, realizada en Android, tiene el objetivo primordial de visualizar el 
ciclo cardíaco y la frecuencia cardíaca del corazón en tiempo real. Además, consta de dos 
modos de funcionamiento: “paciente” y “atleta”, que dependen de la selección que el usua-
rio escoge al momento de la configuración. Y por último, el envío de la información vía SMS 
o GPRS, dependiendo del modo que se haya definido. 
En el modo paciente, la aplicación funciona de manera automática, es decir, el mo-
nitoreo es continuo y detecta automáticamente arritmias cardíacas de acuerdo al siguiente 
criterio: 
• Bradicardia. Si la frecuencia cardíaca es menor a 60 pulsaciones por minuto (f < 60) 
durante un tiempo mayor a 12 segundos continuos. 
• Taquicardia. Si la frecuencia cardíaca es mayor a 100 palpitaciones por minuto (f > 
100) durante un tiempo mayor a 12 segundos continuos. 
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Una vez detectada una arritmia automáticamente se envía un SMS al número de 
teléfono celular del especialista con la siguiente información: 
• Nombre del paciente 
• Edad del paciente 
• Frecuencia cardíaca actual 
• Frecuencia cardíaca máxima = 220 – edad 
• Diagnóstico bradicardia o taquicardia 
En el modo atleta, la aplicación funciona de manera manual, es decir, la persona 
tiene la posibilidad de enviar la información vía mensaje de texto SMS o por correo electró-
nico al especialista cuando él lo desee, en la figura 2, se muestra la pantalla de la interfaz del 
usuario en el smartphone.
Figura 3 
Opciones enviar SMS y enviar e-mail
Conclusiones 
El sistema se presenta como una solución para pacientes que requieren un monito-
reo constante y cuya información sea enviada a un especialista. El sistema posee dos modos 
para su aplicación, el primero para pacientes que necesitan del monitoreo en tiempo real, 
en este sentido el sistema se vuelve como un médico 24/7 que monitorea y controla el 
ritmo cardiaco en busca de alguna anomalía que pudiese suscitarse. En el segundo modo 
el sistema realiza el monitoreo registrando el ritmo cardiaco, pero a diferencia del primero, 
este último está pensado para deportistas o atletas que requieren conocer su desempeño 
cardiaco para ser analizado por un especialista en el momento que el deportista envíe la 
información. La aplicación en el teléfono diseñada en el lenguaje Java, es un punto funda-
mental en el diseño del sistema pues posee características funcionales que permiten su 
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fácil manejo y envío de la información, por lo que se recomienda un smartphone con un 
procesador potente (procesador de 600 MHz) y la suficiente memoria RAM (256 Mb), para 
que la aplicación corra sin problemas. 
Es necesario tener en cuenta, al momento del diseño de la tarjeta principal, que para 
un ECG ambulatorio se recomienda un ancho de banda de 0.5 a 50 Hz, dado que las arrit-
mias son de mayor interés que los cambios morfológicos en las ondas. Así se logrará reducir 
ruidos causados por las contracciones musculares y por los electrodos. 
El ECG dinámico realizado en el presente proyecto permite visualizar el ciclo car-
díaco y las pulsaciones por minuto, además de enviar la información a través de un SMS o 
e-mail. El dispositivo cumple con los requerimientos médicos necesarios además de satisfa-
cer a las personas que han colaborado en las pruebas preliminares. Es un sistema inteligente 
en casos de emergencias o posibles eventualidades pues puede enviar una alarma al espe-
cialista automáticamente para su análisis correspondiente de forma que podría salvar vidas.
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Efecto del tamaño de mercado, costo laboral,  
inversión pública en infraestructura e incertidumbre 
económica en la localización de la inversión
Francisco Enrique Huerta Berríos
El presente estudio examina la relación entre el flujo de IED y los principales factores 
que explican su localización en el Perú, bajo el enfoque analítico del paradigma OLI. Inves-
tiga el problema de los efectos que tienen las variaciones del tamaño de mercado, costo 
laboral, las inversiones públicas en infraestructura y la incertidumbre económica interna en 
la localización del flujo de entrada de la IED en el Perú.
En la contratación de la hipótesis se aplicó el diseño no experimental, correlacio-
nal-causal, probabilístico y por series cronológicas. Con tal propósito se estimó un modelo 
econométrico de localización de la IED agregada, sin privatización, usando los datos ma-
croeconómicos muestrales del período 1980-2008, provenientes del BCRP, INEI, UNCTAD, FMI 
y MTPS.
Resultó que el modelo doble-logarítmico (log-log) es relevante para descifrar el 
comportamiento de la localización de la IED en el Perú y tener estimadores con una sig-
nificatividad menor al 5% de error y estar exento de problemas de colinealidad, autocorre-
lación, correlación parcial, heterocedasticidad, así como gozar los parámetros de suficien-
te estabilidad.
Se halló que el principal factor explicativo de la localización de la IED en el Perú 
es la variación del tamaño de mercado, aproximado por la Demanda Interna sin Inversión 
Bruta Fija Pública. Otro factor importante es la variación del costo laboral aproximado por 
el sueldo real de Lima metropolitana, seguido de la variación de la inversión pública en 
infraestructura, aproximada por los gastos de capital del Gobierno central, y finalmente por 
las variaciones de la incertidumbre económica aproximada por las horas hombre perdidas 
por los trabajadores afectados por la paralizaciones laborales.
En el análisis del contexto, se encontró que tanto la salida como entrada de IED 
mundial sigue un patrón de elevada concentración en los países desarrollados (EUA, Fran-
cia y Reino Unido) y en menor escala en algunos países emergentes de Asia (Hong Kong y 
China) y América Latina (México y Brasil).
También se halló que, desde los 90, las reformas estructurales en el Perú parecen ha-
ber propiciado la mayor entrada de IED que se está concentrando en los sectores terciario 
(comunicaciones, finanzas y comercio) y primario (minería) las cuales provienen mayorita-
riamente de España, Reino Unido y EUA.
Se espera una desaceleración del flujo de entrada de IED al Perú de 18.5% a 8.1% 
anual ente 2009 y 2013. Asimismo, del Stock de IED del 14.5% al 9%. El Stock promedio de IED 
recibido por el Perú se aproximará alrededor del 0.2% del Stock mundial.
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Estudio de la discapacidad en la región de Piura  
y guía de recursos sociales de accesibilidad1
Giovanna Britt Peña Correa2 y Esther Raya Diez3
Introducción
La discapacidad es un tema complejo, que resulta de la relación entre la salud in-
dividual, el entorno, las características personales y los factores psicosociales (Escobar et 
al., 2005) esto refiere que la discapacidad ya no se considera la mera consecuencia de una 
deficiencia, por lo tanto el modelo social de la discapacidad ha agudizado la conciencia 
de que las barreras a la participación son causas muy importantes de discapacidad. En el 
Perú como en muchos países, las personas con discapacidad, son consideradas como uno 
de los grandes grupos de poblaciones que se encuentran en situación de riesgo o vulnera-
bilidad, esto se debe, a la situación de pobreza y extrema pobreza en la que se encuentran 
y a la exclusión, marginación social y discriminación de la que son objeto. Se puede afirmar 
sin embargo, que la discapacidad es resultado del contexto en el que la persona vive, de 
las políticas y programas de atención y de los recursos que dispone para minimizar las 
consecuencias negativas de la deficiencia. De ahí la importancia del desarrollo de políticas 
encaminadas a la promoción de las personas con deficiencia en materia de salud, empleo, 
educación y urbanismo, entre otros. Este proyecto se centra en el sector de la discapacidad 
y la dependencia. Es un tema innovador en cooperación; su principal objetivo es analizar la 
situación socio demográfica de las personas con discapacidad en Piura así como también 
la elaboración de una Guía de Recursos Sociales de accesibilidad, puesto que este sector 
de población es el más olvidado por parte de los programas y proyectos internacionales de 
cooperación, así como también de políticas locales que mejoren la situación de las perso-
nas con discapacidad.
Contexto, antecedentes y justificación
El departamento de Piura está situado al norte del Perú con una población aproxi-
mada de 1’754.791 habitantes representa el 6.28% de la población total en el Perú, con un 
índice de pobreza del 64.0% y de pobreza extrema de 28.0%, son escasos los estudios de 
1 El presente fragmento corresponde a un proyecto de investigación titulado Estudio de la Discapacidad 
en la Región de Piura, realizado entre los años 2010 y 2011 por la Universidad Nacional de Piura y la 
Universidad de la Rioja (España), bajo el marco del convenio de cooperación entre ambas universidades, 
y financiado por la Agencia Española de Cooperación Internacional para el Desarrollo (AECID).
2 Facultad de Ciencias Sociales y Educación, Piura-Perú.
3 Universidad de la Rioja-España.
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investigación realizados acerca de la discapacidad en la región (Purizaca, 2008), Piura es 
uno de los departamentos más pobladas de la costa peruana y tiene ocho provincias: Talara, 
Sullana, Morropón, Sechura, Ayabaca, Piura y Huancabamba.
En muchos casos, especialmente en los países menos desarrollados, la discapacidad 
puede ser a la vez causa y efecto para padecer situaciones de pobreza o de fuerte privación 
social y económica. La Clasificación Internacional del Funcionamiento, de la Discapacidad 
y de la Salud (CIF) considera, cinco factores ambientales que pueden limitar las actividades 
o restringir la participación: 1) los productos y la tecnología, 2) el medio natural y las modi-
ficaciones que el ser humano le ha hecho, 3) el apoyo y las relaciones, 4) las actitudes y 5) 
los servicios, sistemas y políticas.
Ningún país ha suprimido todas las barreras ambientales que contribuyen a la dis-
capacidad. En la 64ª Asamblea de la Salud,4 la OMS (Organización Mundial de la Salud) 
refiere que más de mil millones de personas viven en todo el mundo con alguna forma de 
discapacidad. De ellas, casi 200 millones tienen dificultades considerables en su funciona-
miento, y en los años futuros la discapacidad será un motivo de preocupación aún mayor, 
pues su prevalencia está aumentando. En Latinoamérica existen aproximadamente 85 millo-
nes de personas con discapacidad. Probablemente más de un cuarto de la población total 
de la región se encuentra afectada directa o indirectamente, ya sean familiares, amistades 
o miembros de la comunidad. Las personas que presentan algún tipo de discapacidad (sin 
distinción de clase social, raza, cultura, género, edad y condición económica, pertenecientes 
a un grupo familiar o solas) demandan de la sociedad el derecho a una vida en igualdad de 
condiciones. Esto se traduciría en el acceso equitativo a los servicios de salud, educativos, 
ocupacionales y recreativos, así como en el ejercicio de sus derechos, civiles y de otro tipo, 
para tener una vida digna y de buena calidad, además de participar plenamente en la so-
ciedad y contribuir al desarrollo socioeconómico de su comunidad. Estos datos justifican la 
necesidad de establecer programas de cooperación dirigidos a este sector de la población 
(Vásquez, 2009)
Según el Censo de 2007, en el Perú existen 735.334 hogares que tienen algún miem-
bro con discapacidad, cifra que representa el 11% de los hogares del país. En Piura, en el 
último censo nacional de vivienda y población que se realizó en 2007, encontramos que 
38.670 hogares tienen un miembro con algún tipo de discapacidad o limitación.
La accesibilidad y movilidad son los principales problemas a los que se enfrenta la 
población discapacitada, debido a las barreras arquitectónicas y urbanísticas que intensi-
fican la dificultad para integrarse al mercado laboral y realizar las actividades cotidianas 
(Huertas, 2004) esto es evidente en la región piurana. Estos datos justifican la necesidad de 
establecer programas de cooperación dirigidos a este sector de población.
En este sentido, las políticas y programas de atención a personas con algún tipo de 
deficiencia, puede reducir su discapacidad. En España las políticas públicas y el marco de 
protección jurídica a las personas con discapacidad están bien establecidos y cuentan con 
una amplia tradición en programas y servicios especializados. A partir de 2003 se produ-
cen importantes novedades en la acción pública para la igualdad de oportunidades de las 
4 “Informe mundial sobre la discapacidad”, Organización Mundial de la Salud, Banco Mundial, 2011.
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personas con discapacidad con la aprobación de la Ley de Oportunidades de las Personas 
con Discapacidad y posteriormente de la Ley de Promoción de la Autonomía Personal y 
Atención, para las personas en situación de dependencia. Así, se puede afirmar que existe en 
la actualidad una nueva concepción orientada a la prevención, la promoción de oportuni-
dades, al empleo y a una participación real y efectiva a través de la integración social (Ale-
mán y García, 2008; Guerrero, 2002). La Rioja fue la primera comunidad española en crear 
una asociación para atender a personas con síndrome de Down, asimismo la Rioja dispone 
de una amplia red de servicios tanto públicos como privados. Este saber-hacer acumulado 
sirvió como referente para plantear el proyecto de cooperación en Piura.
Las condiciones socioeconómicas de las personas con discapacidades son peores 
que en quienes no las tienen: menos educación, menor calidad de salud, bajo nivel de em-
pleo y mayores tasas de pobreza. Pueden enfrentar discriminación y, a menudo, son exclui-
das de la vida social y económica.
La consecución de los Objetivos de Desarrollo del Milenio requiere concentrar los 
esfuerzos en los discapacitados debido a varias razones: 
• Las personas discapacitadas se ven excluidas de la vida social y económica, por lo 
que suelen quedar al margen de las medidas destinadas combatir la pobreza
• Esta exclusión no solo las afecta a ellas, sino también a sus familias y comunidades
• La discapacidad y la pobreza forman un círculo vicioso. A menudo la pobreza lleva 
a la discapacidad, la cual atrapa luego a las personas en más pobreza
• Los discapacitados también corren un mayor riesgo de contagiarse con VIH-SIDA 
debido al abuso físico, a la falta de intervenciones y de actividades de extensión 
adecuadas en materia de prevención
Definición de términos 
Discapacidad
Si bien es cierto, existen muchas definiciones de discapacidad que han tenido su 
propia evolución en la historia y que van desde una concepción orgánica, social, ambiental, 
rehabilitadora e integradora, hasta la más reciente, que toma fuerza en la ética y los concep-
tos de la discapacidad, proponiendo un modelo de autonomía personal, basándose en los 
principios de solidaridad, respeto, individualidad y universalidad, promueve la igualdad de 
oportunidades para todo en diversas áreas estratégicas: barreras arquitectónicas, movilidad 
y transporte, ayudas técnicas y actitudes sociales.5
La OMS, en su clasificación Internacional de Deficiencias, Discapacidades y Minus-
valías (CIDDM), la define como “toda restricción o ausencia (debida a una deficiencia) de 
la capacidad de realizar una actividad en la forma o dentro del margen que se considera 
normal para un ser humano”.
5 Conceptos revisados en El análisis de la situación de la discapacidad en el Perú, editado por el Instituto 
Nacional de Rehabilitación “Dra. Adriana Rebaza Flores”, bajo la dirección del Ministerio de Salud de 
Perú, 2007.
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Accesibilidad
Para fines de nuestro estudio hemos definido a la accesibilidad como la condición 
de acceso que presta la arquitectura urbanística y arquitectónica para facilitar la movilidad 
y el desplazamiento autónomo de la persona con discapacidad, propiciando su integración 
y la equiparación de oportunidades para el desarrollo de sus actividades cotidianas, en 
condiciones de seguridad (Huertas, 2004).
Sensibilización
En el estudio se ha considerado la sensibilización como el grado de compromiso, 
de comprensión y sensibilidad que tienen las personas entrevistadas frente al tema de la 
discapacidad y accesibilidad.
Objetivos de investigación
Objetivo general
Analizar la situación de las personas en situación de discapacidad residentes 
en la región de Piura.
Objetivos específicos
1. Realizar un estudio socio demográfico de la población con discapacidad a partir 
de la ficha de datos elaborada por la región de Piura.
2. Estimar el porcentaje de población con discapacidad oculta mediante la entrevista 
con informantes clave de cada provincia.
3. Conocer el grado de sensibilización de la sociedad con relación a la accesibilidad.
4. Identificar los recursos sociales del entorno y su nivel de accesibilidad para las 
personas con discapacidad.
Instrumentos para la recolección de información
Para tener un análisis del primer objetivo planteado en este estudio se cuenta con 
la información recabada por las Oficinas Municipales de Atención para las Personas con 
Discapacidad (OMAPED) sobre personas con discapacidades atendidas, de acuerdo a un 
modelo de ficha elaborado por el Gobierno regional con el apoyo del Consejo Regional de 
Personas con Discapacidad (COREDIS). Sin embargo, esta información no estaba completa 
para su explotación estadística. En muchos de las oficinas solo se disponía de la informa-
ción en papel y en otros lugares no se habían recogido los datos. 
Se diseñó un cuestionario de preguntas para recoger información de los recursos so-
ciales, tomando en cuenta las leyes establecidas para la accesibilidad en el Perú (Ley 27050, 
Norma A-120), y poder así estimar el grado de sensibilización y accesibilidad, así como se 
test de preguntas para estimar la discapacidad oculta a personajes claves de la región.
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Estos instrumentos se denominaron:
• Ficha de Registro de la Omaped
• Cuestionario de Accesibilidad de la Región de Piura
• Formulario de Entrevista sobre Discapacidad
• Ficha de Datos y Servicios que Brinda el Recurso
Trabajo de campo
Este estudio de investigación se realizó en el departamento de Piura, ubicado al norte 
del país, para realizar las entrevistas y encuestar los recursos y servicios, seleccionamos diez 
alumnos de la Universidad Nacional de Piura, pertenecientes a la especialidad de educa-
ción y arquitectura, ellos recibieron capacitación por parte de profesoras visitantes de la 
Universidad de la Rioja, y de organismos que se involucraron el proyecto como “La Rioja sin 
barreras” e “Inter Europa”. Los alumnos viajaron a cada capital de las ocho provincias que 
tiene el departamento de Piura, las entrevistas se realizaron en un periodo aproximado de 
tres meses y fue una experiencia muy rica en aprendizajes; todo ello se recogió en un CD, 
donde los estudiantes-encuestadores contaron sus experiencias.
Se coordinó las visitas a los recursos con el envío de oficios remitidos por la Univer-
sidad Nacional de Piura, con los logos de las instituciones cooperantes, con cita previa para 
acceder a las entrevistas. El total de entrevistas realizadas fueron 241.
Tabla 1 
Número de entrevistas de sensibilización y accesibilidad  
realizadas a los recursos sociales de Piura y provincias
Piura-
Castilla
Sullana Paita Sechura Ayabaca Huancabamba Chulucanas Talara total
S A S A S A S A S A S A S A S A
41 8 14 12 20 10 8 10 S 123
41 10 8 13 20 7 9 10 A 118
S: sensibilización
A: accesibilidad
Avance de resultados
Para responder, en primer lugar, a nuestro objetivo general de investigación en el aná-
lisis de la situación de las personas en situación de discapacidad residentes en la región 
de Piura, y a los objetivos específicos, hemos tomado en cuenta los resultados significativos 
de las entrevistas acerca de la sensibilización y accesibilidad hechas a diferentes personas 
y servicios, en muchos casos entrevistas a informantes clave como autoridades del medio. 
Piura, a pesar de su crecimiento económico y del surgimiento de un comercio más activo 
de oportunidades laborales, todavía se percibe la ausencia de mecanismos de atención y 
protección en los ámbitos de salud, vivienda, transporte y educación para las personas con 
algún tipo de discapacidad. Hay que señalar que la persona con discapacidad debe tener 
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un certificado médico emitido por el Ministerio de Salud, de Defensa y del Interior a través 
de sus hospitales y Es Salud (seguro social), para obtenerlo debe hacer una pago, luego 
debe de registrarse en el Conadis (Consejo Nacional para la Integración de la Persona con 
Discapacidad), para después ir a la Omaped del distrito donde vive, y obtener finalmente 
los beneficios que le corresponde. Sin embargo, esto muchas veces se convierte en un pro-
cedimiento largo e incómodo, porque muchas personas no reciben la atención adecuada. 
El Conadis, al 31 de mayo de 2011 solo tiene a 333 personas registradas por Piura. De esto 
podemos decir que no se cuenta con un porcentaje real de personas con discapacidad ya 
que no están inscritas en las Omaped por no tener certificado, y se observe así un porcentaje 
alto de discapacidad oculta. 
La normatividad en materia de accesibilidad no se aplica en gran parte de los recur-
sos sociales, según se ha podido observar en la mayoría de los mismos no hay accesibilidad, 
y que en algunos casos el edificio es practicable,6 pero no accesible. De acuerdo al Rankin-
CAD 2008 de Atención al Ciudadano, estudio realizado por Ciudadanos al Día en 443 enti-
dades públicas a nivel nacional con 25.500 encuestas, una de cada dos entidades públicas 
observadas no cuenta con instalaciones adecuadas para personas con discapacidad. Asi-
mismo, la encuesta señala que más del 75% de las cortes, gobiernos municipales y hospitales 
carecen de rampas externas de acceso para minusválidos y personas con discapacidad. Del 
mismo modo, más del 60% de estas entidades no tiene letreros de atención preferente para 
personas de la tercera edad, minusválidos y madres gestantes.
El Conadis sin embargo ha empezado campañas fuertes de sensibilización y accesi-
bilidad en conjunto con el Ministerio de Vivienda y Transporte, por otro lado la Universidad 
Nacional de Piura a través de esta investigación se ha convertido en la primera en trabajar y 
fomentar la sensibilización en el tema de la discapacidad, este estudio ha propiciado parti-
cipar en mesas de trabajo con el Gobierno regional, la Defensoría del Pueblo, el Municipio y 
sus diferentes Omaped a nivel regional e internacional.
No todas las Omaped provinciales cuentan con las fichas de datos del Gobierno 
regional y en otros casos no es la misma, por este motivo hay una ausencia de series esta-
dísticas continuas y homologables, que permitan realizar un seguimiento continuo de la 
evolución del estudio de la discapacidad. La estimación de la población en situación de dis-
capacidad es una operación estadística condicionada por la base de datos utilizada para su 
estudio, cuando se utilizan datos procedentes de fuentes secundarias (fichas de Omaped). 
Es necesario mencionar que la población considerada en este estudio son las personas ins-
critas en las Omaped de las capitales de cada provincia de la región de Piura.
En la tabla 2 se muestra el número de personas con discapacidad inscritas en las 
Omaped. Aquí observamos que el mayor número es de la provincia de Piura, seguida de 
Talara; y es la discapacidad física con mayor frecuencia seguida de la intelectual.
6 Practicable es cuando la puerta de acceso principal cumple con la normativa de medida, para el 
ingreso de una silla de ruedas. Sin embargo no es accesible porque no tiene rampas, pasamanos, ni 
señalizaciones y al interior del edifico no cumple con la normativa de tener una infraestructura para la 
atención adecuada, hay obstáculos imprevistos tanto en el plano horizontal como en los cambios de 
nivel y al incorporar elementos auxiliares que dificultan la libre circulación. 
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Tabla 2 
Personas con discapacidad inscritas con la ficha de datos de las ocho Omaped regionales
Tipo de 
discapacidad
Talara Sullana Piura Ayabaca Paita Chulucanas Huancabamba Sechura Total
Física 495 62 442 20 191 42 12 30 1.294
Intelectual 370 26 438 04 46 47 12 31 974
Visual 26 107 10 70 09 05 16 243
Auditiva 24 94 05 30 08 07 10 178
Lenguaje 50 50
Total 865 138 1.131 39 337 106 36 87 2.739
El Instituto Nacional de Estadística e Informática de Perú7 (INEI) recoge información 
en el último censo de 2007 porcentajes significativo sobre la discapacidad; mostrando que 
solo en el distrito Piura hay 61.085 hogares con miembros con discapacidad, y en los dis-
tritos como Ayabaca 8.472, Huancabamba 7.223, Chulucanas 1.8167, Paita 17.009, Sullana 
36.386 y Sechura 8.013. Comparando esto con la tabla 2 vemos un porcentaje bastante sig-
nificativo de no inscritos en las Omaped, lo cual demuestra que hay un elevado porcentaje 
de discapacidad oculta. Piura tiene un 9.9% de hogares que tienen un miembro con algún 
tipo de discapacidad, convirtiéndose en una de las ciudades que presenta mayor incidencia 
en este tema.
En cuanto a los tipo de discapacidad, los resultados señalan que en el departamento 
de Piura la dificultad para ver es una de las discapacidades que más afecta a los miembros 
del hogar con 3.8%, lo que equivale a 1.663 hogares, le sigue en orden de importancia la 
dificultad para usar brazos y manos/pies que representa el 1.7% (773 hogares), seguido 
de la dificultad para hablar el 0.9% (503 hogares) y la dificultad para oír que es 0.6% (348 
hogares).
El 8.1% (31546) de los hogares del área urbana del departamento de Piura, tienen al 
menos a uno de sus miembros con discapacidad. En el área rural es el 1.8%de hogares (7124 
hogares), siendo menor en 6.3 puntos porcentuales respecto al área urbana. 
Mostraremos el análisis estadístico de las respuestas a las entrevistas de sen-
sibilización de la provincia de Sechura, solo para tomar un ejemplo de algunos de los 
ítems analizados.
7 Estos datos son tomados del Perfil Sociodemográfico del Departamento de Piura, recogidos en el Censo 
Nacional 2007 XI de Población y VI de Vivienda, realizado por el INEI, en cumplimiento de su función 
como ente rector del sistema estadístico nacional del país, ejecutado el 21 de octubre de 2007 en todo 
el territorio nacional.
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Figura 1 
¿Qué se entiende por discapacidad?
Fuente: Entrevista sobre discapacidad - 2011
Análisis e interpretación de los datos (figura 1)
Del 100% de entrevistados en la provincia de Sechura el 50% entiende discapacidad 
como una limitación física, expresando así una definición limitada del término:
• Habilidades especiales
• Persona que no pueden valerse por sí solos que necesitan lo que quien
• Personas con limitaciones físicas
• Pacientes que tienen algún impedimento físico
• Es la situación en que se encuentra una persona que tiene alguna limitación física
El 33% dio una definición general de este término:
• Personas que no pueden valerse por sí solos y que necesitan algún tipo de ayuda 
para su traslado
• Porque aquellas persona y tiene algún problema como poder realizarse normal-
mente 
• Persona que tiene algún impedimento que no pueden llevar su vida con normali-
dad
• Persona con habilidades diferentes que con ayuda pueden llevar su vida normal
• Limitaciones físicas o mentales
Mientras que un 17% manifestó una definición incoherente del mismo:
• Persona que tiene una inteligencia mayor, con gran importancia
• Toda persona profunda que tiene un problema físico
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Figura 2 
¿Puede indicarme las formas habituales de denominar a las personas con discapacidad?
Fuente: Entrevista sobre discapacidad - 2011
Análisis e interpretación de los datos (figura 2)
Del 100% de entrevistados en la provincia de Sechura el 41% indica que a estas per-
sonas se les denominan habitualmente cojo, ciego, sordo, mudo, ciego, manco, tuerto según 
el tipo de invalidez física que tienen. El 17% indicó que a estas personas se les denominan 
habitualmente discapacitados. Otro 17% indicó que a estas personas se les denominan habi-
tualmente minusválidos. El 8% le llama mongolito. Y un 17% no respondió.
Figura 3 
¿Cuáles piensa que son los motivos para no recibir dicha atención?
Fuente: Entrevista sobre discapacidad - 2011
Análisis e interpretación de los datos (figura 3)
El 25% opina que la falta de recursos económicos es la razón por la que estas perso-
nas no reciban la atención necesaria. El 8% opina que uno de los motivos para no recibir 
dicha atención es de carácter cultural: las personas desconocen de lo que son capaces de 
hacer cosas. Finalmente, el 67% no contestó.
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Figura 4 
¿Cómo ve el acceso a la educación básica de las personas con discapacidad?
Fuente: Entrevista sobre discapacidad - 2011
Análisis e interpretación de los datos (figura 4)
El 8% de entrevistados en la provincia de Sechura afirma que la educación básica de 
las personas con discapacidad es accesible gracias a la ley de inclusión. Un 34% afirma que 
el acceso a la educación básica de las personas con discapacidad es parcial. El 25% expre-
só que el acceso a la educación básica de las personas con discapacidad no es accesible 
aludiendo problemas económicos (familiares con escasos recursos). El 25% manifestó que 
desconoce sobre el tema y el 8% no respondió a la pregunta.
Figura 5 
¿Podría evaluar en una escala de 1 a 10 la prioridad del gasto en accesibilidad  
(reducción de barreras arquitectónicas)?
Fuente: Entrevista sobre discapacidad - 2011
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Análisis e interpretación de los datos (figura 5)
El 66.7%, al evaluar en una escala de 1 a 10 la prioridad del gasto en accesibilidad 
(reducción de barreras arquitectónicas), le otorgó un puntaje de 10. El 8.3% otorgó 8 puntos. 
El 8.3% le otorgó 4 puntos, otro 8.3% otorgó 2 puntos y un 8.3% prefirió no contestar.
Figura 6 
La reducción de barreras arquitectónicas es una cuestión de… (Elegir respuesta)
Fuente: Entrevista sobre discapacidad - 2011
Análisis e interpretación de los datos (figura 6)
El 67% entiende reducción de barreras arquitectónicas en el término “derechos hu-
manos”. El 33% expresó que se refería al vocablo “principios”.
Figura 7 
Factores que pueden generar inserción social
 
Fuente: Entrevista sobre discapacidad - 2011
174
César Vásquez (Coordinador)
Análisis e interpretación de los datos (figura 7)
Del 100% de entrevistados en la provincia de Sechura, el 8% asume que uno de los 
factores que puede generar inserción social son la existencia las campañas de sensibiliza-
ción. El 92% no respondió.
Figura 8 
Factores que pueden generar exclusión social
Fuente: Entrevista sobre discapacidad - 2011
Análisis e interpretación de los datos (figura 8)
El 17% asume que uno de los factores que puede generar exclusión social es la falta 
de apoyo económico para personas discapacitadas. Un 50% cree que la discriminación sería 
un de los factores que puede generar exclusión social para personas discapacitadas. El 8% 
asume que el desconocimiento sería uno de los factores que puede generar exclusión social 
para personas discapacitadas. Finalmente, un 25% no responde.
Figura 9 
¿Considera que la ciudad es accesible para las personas con discapacidad?
Fuente: Entrevista sobre discapacidad - 2011
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Análisis e interpretación de los datos (figura 9)
El 25% considera que la ciudad es accesible para las personas con discapacidad. 
El 58% considera que la ciudad no es accesible para las personas con discapacidad. El 
17% manifestó que solo algunos lugares de la ciudad son accesibles para las personas 
con discapacidad.
Guía de recursos sociales de accesibilidad
Como hemos mencionado antes la elaboración de la guía es una herramienta que 
permite tener la información necesaria de accesibilidad de los diferentes recursos y servi-
cios sociales que tiene la región de Piura; un total de 241 recursos fueron encuestados, esto 
equivalente a las ocho provincias, al identificar los recursos sociales y su nivel de accesi-
bilidad para las personas con discapacidad nos dimos cuenta que en su mayoría no eran 
accesibles, sin embargo la guía también brinda información general de los servicios que 
ofrece cada recurso.
Esta guía contiene información sobre los recursos sociales existentes en el departa-
mento de Piura (Perú), divididos en los siguientes campos:
La recolección de información ha sido realizada por los estudiantes de la especia-
lidad de Educación Primaria de la Universidad Nacional de Piura, a partir de las visitas 
realizadas a diferentes instituciones como objetivo de su formación, asimismo en las visitas 
se recogió información sobre la accesibilidad de los servicios, siguiendo las directrices de 
la Norma Técnica Peruana sobre Accesibilidad.6 Esta normativa facilita la accesibilidad fun-
cional y uso de lugares públicos y privados del país a las personas en el plano horizontal 
como en los cambios de nivel y al incorporar elementos auxiliares que dificultan la libre 
circulación. 
Este trabajo ha permitido la elaboración de una base de datos que contiene infor-
mación sobre los servicios y su nivel de accesibilidad, convertida en diseño de software 
informático con soporte en página web; siendo esta la primera “Guía virtual en el per” y que 
recoge información de servicios y sobre la accesibilidad.
En la presentación de cada servicio se ha indicado su accesibilidad mediante la 
representación de una imagen con una silla de ruedas que es la imagen de accesibilidad 
internacional, dicha imagen aparece tachada cuando existen barreras arquitectónicas; he-
mos considerado accesible cuando la entrada al edificio cuenta con rampas o pasamanos.
Esta información se incluye como orientativa para las personas con discapacidad 
con el fin de que puedan organizar con anticipación su desplazamiento a los diferentes 
servicios, en función al grado de accesibilidad del servicio. También cumple la función de 
sensibilización a la sociedad, en la medida que muestra la necesidad de adaptar los servi-
cios públicos para que sean accesibles a las personas con movilidad reducida.
La elaboración de la guía no habría sido posible sin la colaboración de todas las 
personas responsables de las identidades, servicios y asociaciones que facilitaron la infor-
mación; sin embargo, hay recursos que no accedieron a las entrevistas. 
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Para poder visualizar la Guía de recursos sociales de accesibilidad, se puede ingresar 
a la siguiente página web: http://www.guiarecursossocialesrioja.com/piura/
Figura 10 
Guía de recursos sociales de accesibilidad
Conclusiones
• Más de mil millones de personas viven en todo el mundo con alguna for-
ma de discapacidad; en los años futuros, la discapacidad será un motivo 
de preocupación aún mayor, pues su prevalencia está aumentando. Según 
el Banco Mundial se estima que 50 millones de personas en América Latina y el 
Caribe presentan algún tipo de discapacidad, aproximadamente el 10% de la po-
blación. En Perú se estima en torno al 11% en Piura el 9.9% de hogares tienen algún 
miembro con algún tipo de discapacidad (38 mil 670 hogares), convirtiéndola en 
el tercer departamento a nivel nacional con mayor incidencia.
• El desarrollo de la investigación ha servido para la toma de conciencia y sensibili-
zación por parte de las personas entrevistadas (responsables políticos, profesiona-
les sanitarios, educativos, etc.) sobre la situación de las personas con discapacidad 
y sobre sus derechos. De ahí que sea preciso destacar una vez más el interés y la 
necesidad de realizar este tipo de estudios sobre el terreno.
• La recogida de información sobre accesibilidad de los diferentes establecimientos 
visitados durante el trabajo de campo, ha evidenciado la falta de sensibilidad por 
parte de determinados responsables de los mismos, no facilitando la tarea a los 
encuestadores. No obstante, en general, la iniciativa ha sido recogida favorablemen-
te demandando información sobre cómo adaptar su centro a los requerimientos 
normativos.
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• La presencia de los encuestadores en los diferentes municipios durante un periodo 
de tiempo intenso, debidamente identificados con los chalecos corporativos y con 
el título del proyecto, han despertado el interés y el agradecimiento de la población 
por el objeto de estudio.
• La estimación de la población en situación de discapacidad es una operación esta-
dística fuertemente condicionada por la base de datos de las fichas de las Omaped, 
lo cual demuestra que son muy pocos los que se inscriben en relación al porcenta-
je obtenido en el último Censo Nacional de Población y Vivienda. Entonces pobla-
ción que ha sido considerada en la encuesta en concreto es solo la que posee un 
certificado de constancia de discapacidad.
• La guía de recursos sociales es una herramienta que permite acceder a informa-
ción acerca de la accesibilidad del recurso, como también de los servicios que 
brinda. Se observa que en su mayoría que no son accesibles.
• La guía de recursos sociales está en la web, siendo la primera guía en su categoría 
de virtual realizada en Perú.
• La Universidad Nacional de Piura y la Universidad de la Rioja unen esfuerzos en 
este tipo de investigaciones, creando así participación académica en seminarios, 
cursos, talleres y conversatorios de sensibilización en el tema de la discapacidad.
Referencias
Alemán, C. y G.
 2008 “La intervención social dirigida a la infancia con discapacidad”. Foro Nueva Época, 8: 69-
115.
Cortés, J. 
 2009 “Hogares con algún miembro con discapacidad”. http://www.ciudadanosaldia.org/boleti-
nes/default.htm#
Escobar, M., Puga, D. y Martín, M.
 2005 “Asociaciones entre la red social y la discapacidad al comienzo de la vejez en las ciudades 
de Madrid y Barcelona”. Rev. Esp. Salud Pública, 82: 637-651.
Guerrero, C.
 2002 Formación ocupacional de las personas con discapacidad psíquica. Barcelona: Ariel.
Huerta, J.
 2004 Discapacidad y accesibilidad. Lima: CEEDIS.
INEI 
 2011 “Informe Sociodemográfico del Censo Nacional 2007 XI de Población y VI de Vivienda”. 
Lima.
Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcción 
 2001 “Norma técnica de edificación NTE U 190. Adecuación urbanística para personas con 
discapacidad”. Perú.
OMS y Banco Mundial
 2011 “Informe mundial sobre la discapacidad”. Ginebra.
ONU 
 2009 “Informe objetivos de desarrollo del milenio para la personas con discapacidad”. New 
York: Secretaría General.
178
César Vásquez (Coordinador)
Purizaca, M.
 2008 La salud en Piura. Piura: Universidad Nacional de Piura.
Raya, E. y Peña, G. 
 2009 “Guía de recursos sociales y accesibilidad”. Piura. 
Vásquez, A.
 2009 “Factores de riesgo de discapacidad”. XVII Seminario Internacional de Atención al Adulto 
Mayor. La Habana, 5-8 mayo.
179
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Enseñanza de la geometría  
para un modo de vida alternativo
Nancy Burbano G. y Sandra V. Escobar M.8
Introducción 
La posibilidad de un buen vivir en la actualidad, donde se rescaten valores como la 
generosidad la libertad y el respeto por la diferencia, se convierte para muchos en una espe-
ranza que lejos de ser una propuesta lejana, parece convertirse a medida que pasan los días 
en una propuesta que se abre camino por sí sola, porque día a día encuentra más aliados, 
personas del común que no solo necesitamos sino que creemos que es urgente un cambio, 
la mayoría estamos cansados de cargar por generaciones unas condiciones que heredamos 
antes de nacer. 
Como profesores y miembros de esta sociedad pensamos que el compromiso es el 
despertar a las circunstancias que rodean nuestra realidad, aprender con los estudiantes 
que la transformación social es posible, que “creer en el pueblo es la condición previa e 
indispensable para todo cambio revolucionario” (Freire, 1980: 84).
La educación por lo tanto debe generar autonomía regional, debe propiciar espacios 
para valorar lo nuestro, para conocer a fondo la historia de la región, contada desde su pro-
pia vivencia, debe propiciar espacios que permitan conocer nuestra historia conjunta con 
la historia general. 
Como docentes en el área de matemáticas la experiencia nos ha demostrado que 
los niños de nuestras escuelas tienen dificultad para relacionar la geometría con su espacio 
inmediato. El tratamiento que se le da a la geometría es cada vez más teórico por parte de 
los docentes e incluso en algunos textos escolares se la desarrolla desde el punto de vista 
formal, con demostraciones de tipo teórico fuera de un contexto real, además la geometría 
que se divulga en algunas instituciones educativas carece de vínculos reales con la cotidia-
nidad del estudiante, convirtiéndose esta rama de las matemáticas en un simple repertorio 
de operaciones con símbolos, carente de significado en la vida del estudiante. 
Es preocupante cómo a pesar del tiempo que ha transcurrido la geometría continúe 
trabajándose con el mismo tratamiento didáctico de hace más de 50 años, y aunque hay 
esfuerzos por parte de docentes, pedagogos y demás investigadores en educación matemá-
tica, la situación continua, sin mayores cambios en parte porque muchos de los docentes 
que trabajan el área de matemáticas fueron educados bajo la influencia de la matemática 
moderna, cuyos principios eran el desarrollo de un rigor lógico y un razonamiento exclusi-
vamente abstracto, asimismo algunos textos escolares trabajan los conceptos y definiciones 
8 Universidad de Nariño, Pasto-Colombia.
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de la geometría euclidiana sin tener relación con el mundo, ya que la mayoría de los dibujos 
que emplea son representaciones abstractas que muy poco tiene que ver con la realidad y si 
algunos de estos textos establecen relación de los contenidos con el medio son de ciudades 
elites del país, dejando al resto de las regiones periféricas trabajando sobre contextos ajenos 
a su realidad. 
Discusión 
Existe la necesidad de valorar la historia local, como fuente de construcción y forta-
lecimiento de la historia propia, vivimos un momento en que la economía parece ser la co-
lumna vertebral de las sociedades como continente sin embargo, la situación presenta una 
condición particular con la tendencia a la resistencia frente al modelo capitalista mundial; 
es interesante la situación que nos compacta como un complejo de tendencia independien-
te, donde necesariamente tal tendencia económica involucra también a la educativa hacia 
la conservación de una identidad propia de suramericanos; sin embargo, más allá de estos 
elementos, la pedagogía debe encargarse del ámbito inmaterial de la persona, de su aparato 
ético y espiritual, de su condición humana. 
Por otra parte la educación debe dejar de fragmentarse, en algún momento dejar de 
pensar que su único objetivo es la preparación cada vez más técnica de personal capacita-
do para trabajar en la industria de manera eficiente. Como seres humanos, parece que nos 
hemos convertido en esclavos de un sistema que promulga la desigualdad el egoísmo, y que 
sin medir las consecuencias destruye día a día nuestro único hogar. Necesitamos volver a 
sentirnos libres capaces de crear y vivir en armonía con nuestros compañeros de existencia, 
necesitamos redefinir nuestros propios sueños y metas. 
En definitiva, la labor de enseñanza para una comunidad realmente “oprimida” como 
la llama Freire, requiere que los educadores tengan un alto grado de humanismo, la educa-
ción es un proceso permanente, y esto significa que el ser humano no deja de formarse, de 
crecer tal como la historia de la humanidad misma, somos parte de la historia, somos sujetos 
con potencialidad de transformarla si nos formamos activos y exigentes, si nos formamos en 
la capacidad natural de superar los obstáculos de nuestro propio crecimiento, es importante 
no perder a nombre de la razón y de la lógica la posibilidad de inventar y de soñar, desarro-
llando la sensibilidad como parte imprescindible de nuestro ser, puesto que las condiciones 
consecuentes de la crisis económica, política y social que vive el país desde un punto de 
vista dialéctico no serían más que hechos transitorios (pero de nuestra cotidianidad) que 
desafían nuestra inteligencia y nuestra fuerza. 
Conclusiones 
Se trata de mantener cierta resistencia hacia lo foráneo, en el sentido de mantenerse 
claramente reconocido como sujeto, nuestra formación cultural nos permite adecuarnos 
con facilidad, mas, no podemos desconocer que en nuestra combinación de conceptos, he-
mos construido una forma de vida que se enriquece a medida que descubrimos el sentido 
de apropiación sobre un espacio y una historia dentro del mundo como seres humanos con 
características propias, la educación debe proponerse como un elemento educativo que 
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incentive conductas que vayan más allá de regionalismos apasionados, pero que si valoren 
las diversas tonalidades características de la diversidad entre personas. 
La labor del docente está encaminada a dar al conocimiento la utilidad y el recono-
cimiento del valor que este posee, para proporcionar a las comunidades herramientas útiles 
para el buen vivir. 
De lo que se trata entonces es de vincular algunas manifestaciones artísticas repre-
sentativas de la ciudad de Pasto, al igual que algunos aspectos de la naturaleza con la sec-
ción aurea. Es por ello que probar la existencia de estos vínculos no solo enriquece el tra-
bajo en el aula, sino que permite observar con otra mirada como la geometría está presente 
en varios aspectos de nuestra vida, relacionados íntimamente con nuestra herencia cultual. 
Referencias
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Cuidados de enfermería a personas  
con dispositivos invasivos
Lilia J. Saldarriaga Sandoval9
Introducción
El cuidado a la persona con dispositivos invasivos, constituyo el objeto de estudio, de 
la presente investigación, el que al haber sido develado, se ha caracterizado por la relación 
transpersonal que establece la enfermera con la persona cuidada portadora de estos dispo-
sitivos, los resultados del mismo permiten acrecentar el cuerpo de conocimientos de la cien-
cia enfermera en el campo clínico, fundamentalmente, aspecto que al ser develado desde la 
perspectiva del cuidado, contribuirá al fortalecimiento de los fundamentos y principios en 
los que basan el cuidado de enfermería; la educación, la gestión y la investigación al servir 
de base para el establecimiento de una línea de investigación propia del cuidado clínico 
desde la perspectiva de enfermería. Las personas en estado crítico presentan la insatisfac-
ción simultánea de varias necesidades, que pueden ocasionar peligro para la vida, dichas 
necesidades puede depender del compromiso de la enfermedad de base y las complicacio-
nes presentes que se generan en los órganos y sistemas corporales; como consecuencia, se 
presenta la pérdida de la independencia, al requerir de ayuda para el logro de la satisfacción 
de los requerimientos básicos que le ayudaran a recuperar la salud y favorecer su bienestar. 
Además de las limitaciones impuestas por la enfermedad, para el tratamiento se re-
quiere la utilización de sondas, catéteres, instrumentos de monitoreo y de asistencia de fun-
ciones corporales, que también suponen restricciones y limitaciones en la realización de 
actividades y en la comunicación generando baja autoestima, malestar, sufrimiento, dolor 
físico y emocional.
Los profesionales de enfermería, de las unidades de cuidados intensivos para poder 
cuidar a estas personas tienen que estar especializadas y entrenadas en colocar y mante-
ner los catéteres invasivos, para ello deben de ceñirse a los protocolos exhaustivos sobre 
la inserción y mantenimiento de los catéteres, manteniendo una formación continuada y 
actualizada al desarrollo tecnológico que constantemente está ofertando productos que 
mejoran la calidad de vida de los enfermos, buscando siempre reducir las infecciones, dado 
que la utilización de catéteres invasivos con fines diagnósticos o terapéuticos es cada vez 
más frecuente, especialmente en las personas que vivencian una situación crítica o con 
patologías agudas o crónicas graves.
En nuestro país se han reportado casos de infecciones intrahospitalarias, especial-
mente en los diferentes servicios hospitalarios, así podría mencionarse el estudio de Ana 
9 Universidad Nacional de Tumbes, Escuela Académico Profesional de Enfermería.
183
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
María Morales, Análisis de situación de infecciones intrahospitalarias en Perú 1999-2000, en 
el que se encontró que uno de los servicios más afectados es precisamente: cuidados in-
tensivos; neonatología, gineco-obstetricia y cirugía, con porcentajes de 3.40 de confianza en 
herida operatoria por cesárea, 3.93 por infección del tracto urinario en UCI, 40.3 asociadas 
a neumonías por ventilación mecánica, 14.6 asociadas a infecciones del torrente sanguíneo 
por catéter venoso central.
Estudios que permiten establecer un marco que señala al personal de enfermería, 
con un rol importante en la prevención y control de las infecciones u otros problemas aso-
ciadas a estos dispositivos, por su directa implicación en el cuidado de los mismos, desde 
su colocación hasta su retiro cuyos resultados serán óptimos si el personal tiene la capacita-
ción necesaria para cumplir con los protocolos con que cuenta cada institución.
Cuidar: “es un acto de reciprocidad que se tiende a dar a cualquier persona que 
requiere ayuda para satisfacer sus necesidades vitales, de manera temporal o definitiva. El 
cuidar es ante todo un acto de vida, ya que cuidar representa una infinita variedad de acti-
vidades dirigidas a mantener y conservar la vida, permitiendo que esta se continúe y se re-
produzca, de ahí, que la enfermera, realiza una serie de cuidados por medio de las cuales los 
sujetos de cuidado, logran satisfacer sus necesidades mediante: las “acciones de cuidado” y 
las “acciones administrativas”.
El cuidado enfermero en el contexto del cuidado humano incluye conocimiento, 
responsabilidad, valores, afecto, por lo tanto, el cuidado debe ser “sentido, vivido y ejercido” 
y ha de hacerse evidente en los actos que realiza la enfermera, reflexionando siempre al 
cuidar, que el cuidado enfermero es un proceso interactivo, dinámico y reflexivo entre la 
persona cuidada y la persona cuidante, permitiéndoles construir una interacción humana 
solidaria, que favorece el desarrollo de las personas, aceptándolas tal como son, con todas 
sus características y respetando su dignidad humana. 
Los dispositivos invasivos son de usos diversos y necesarios en el tratamiento actual 
de personas en estado crítico generalmente; cuyos usos más comunes se destinan a la ad-
ministración de soluciones en grandes volúmenes, soluciones de nutrición enteral, antibióti-
co-terapia, inotrópicos, monitoreo hemodinámico, quimioterapia, hemodiálisis, drenaje etc.; 
tienen un severo riesgo de infección, relacionado generalmente con el tiempo de perma-
nencia en el sujeto enfermo.
El cuidado de enfermería no es empírico ni producto de una necesidad ocasional, 
sino que se fundamentan en conocimientos teóricos que facilita la interpretación y el análisis 
del cuidado integrado con la persona, se basan en una deducción lógica y explicación cien-
tífica que se centra más en el fenómeno que en los detalles que lo originan y permiten mayor 
aproximación lógica así como mayor calidad, desarrollo, avance profesional y disciplina. 
El cuidado sigue siendo la razón de ser de la profesión y constituye su objeto de 
estudio, por lo que se hace necesario convertirlo en el centro de interés de la investigación, 
el objeto de estudio de la investigación lo constituyeron los cuidados de enfermería a perso-
nas con dispositivos invasivos, situación que las investigadoras han podido vivenciar, por lo 
que surgió en ellas la interrogante: ¿cómo es el cuidado de enfermería a personas con dispo-
sitivos invasivos en la Unidad de Cuidados Intensivos (UCI) del Hospital Almanzor Aguinaga 
Asenjo? Para dar respuesta a la misma es que fue planteado el siguiente objetivo: develar el 
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cuidado de enfermería a persona con dispositivos invasivos, en la UCI del Hospital Almanzor 
Aguinaga Asenjo, Chiclayo, entre los meses de mayo y junio de 2009.
La motivación para realizar el presente estudio, es el resultado de todo un proceso 
que se vivencia por las investigadoras, desde el inicio de su vida como estudiantes de en-
fermería, y luego como profesionales, ya que se ha podido apreciar en la mayoría de las 
personas internadas en la UCI del Hospital Almanzor Aguinaga Asenjo, la presencia de uno 
o más dispositivos invasivos, dependiendo de la patología que presentan y su utilidad, por lo 
tanto, el riesgo de producir infección local o sistémica es muy alto y representa un problema 
de salud muy importante para la persona. 
Fue importante realizar esta investigación, porque se constituye en un problema de 
riesgo para la salud de las personas en estado crítico, que confían en la responsabilidad del 
personal de enfermería. La utilidad de la investigación para la labor clínica en enfermería 
está determinada por abarcar todos los aspectos del ser humano y se evidencia que para 
el ejercicio de la profesión, se requiere de una gama de conocimientos básicos y generales 
propios del hacer, saber y ser de enfermería, aspectos que lo diferencian de cualquier otro 
miembro del equipo de salud. Los datos que se obtuvieron del presente estudio sustentaran 
específicamente las competencias que se deberán formar en el futuro profesional de enfer-
mería dando con ello el sustento científico en la docencia y la teoría integrada a la práctica 
con las experiencias, que sustentan científicamente y técnicamente la permanencia y conti-
nuidad de los profesionales de enfermería en los servicios clínicos, evidencias que permiten 
fortalecer la necesidad del mantenimiento de las estructuras administrativas de enfermería, 
que debe existir en cualquier sistema de salud como eje transversal del cuidado integral de 
las personas. 
Marco metodológico
Tipo de investigación
De acuerdo con el objetivo de la investigación, el paradigma cualitativo es el que 
permitió alcanzar el objeto de estudio con el enfoque de “estudio de caso”.
Trayectoria metodológica
La trayectoria metodológica según el estudio de caso, considera las siguientes fases:
Fase exploratoria o abierta. En la que se ha podido conocer que la UCI se encuentra 
ubicada en el segundo piso del Hospital Nacional Almanzor Aguinaga Asenjo, cuenta con 
10 camas donde se encuentran hospitalizadas personas en estado crítico, con grado de 
dependencia total, cuyo tiempo de estancia es en promedio de siete días, estas personas 
cuentan con un seguro de salud por la seguridad social, los diagnósticos más comunes son 
sepsis por foco urinario, respiratorio, etc., así como otras patologías de pronóstico reservado; 
además personas en post operatorio inmediato de cirugías cardiacas y otras intervenciones 
quirúrgicas que requieren un manejo especializado. 
Fase de delimitación del estudio. En esta fase se procedió a recolectar la información 
necesaria de modo sistemático, para lo cual se utilizaron tres técnicas: la observación parti-
185
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
cipante, la entrevista a profundidad y el análisis documental, que permitió hacer el registro 
de los datos en forma completa, facilitándose la realización de la triangulación de todas las 
fuentes. Considerando antes de proceder a recolectar los datos, los límites del estudio sobre 
las perspectivas y opiniones de las enfermeras de la UCI respecto del cuidado a las personas 
con dispositivos invasivos. 
Análisis sistémico. Esta tercera fase corresponde a la de análisis sistémico y elabora-
ción del informe. Con toda la información obtenida se llevó a cabo el análisis temático, que 
permitió una mejor comprensión de los discursos, lo que se fortaleció con la transcripción 
de las entrevistas grabadas a la palabra escrita considerando en todo momento los aspectos 
éticos (no se modificaron las palabras ni el sentido del mensaje), los aspectos émicos (con 
los discursos grabados que fueron evidenciados en el tono de voz y los aspectos gestuales 
de las personas entrevistadas. Finalmente se elaboró el informe de modo sucinto, utilizando 
un lenguaje sencillo de fácil entendimiento.
Durante todo el desarrollo del estudio estuvieron presentes los principios del estudio 
de caso que planteara el autor en 1978 y que son:
1. Los estudios de caso se dirigen al descubrimiento. De la forma como lo hicieron 
las investigadoras al partir de supuestos previos mediante la descripción del como 
cuidan los y las Enfermeras a personas que tienen algún dispositivo invasivo, consi-
derando aspectos importantes, que significaron cambios que se van descubriendo 
en la medida que avanzó el estudio. 
2. Los estudios de caso enfatizan la interpretación del contexto. Que para el presente 
estudio estuvo constituido por la UCI en donde se pudo observar el entorno en el 
que el enfermero desarrolla el cuidado de los sujetos en estudio, tomando en cuen-
ta aspectos ambientales, sociales y de interacciones específicas entre la enfermera 
con la persona enferma que tiene dispositivos invasivos, obteniendo como resulta-
do un ambiente que cuenta con infraestructura de material de concreto, con lunas 
que permite visualizar constantemente a los enfermos con dispositivos invasivos, 
cuenta con diez ambientes implementados con equipos y materiales para diez 
personas. 
3. Los estudios de caso buscan retratar la realidad en forma compleja y profunda. 
Las investigadoras han logrado mostrar los cuidados enfermeros a las personas 
con dispositivos invasivos del servicio de cuidados intensivos, al conjugar en los 
resultados la información obtenida científicamente develando los conocimientos, 
las tecnologías, los sentimientos, experiencias, actitudes de los enfermeros desde la 
perspectiva globalizada, considerando la interacción social con cada uno de los in-
tegrantes del equipo de cuidado y con las personas cuidadas, los que en conjunto 
muestran el cuidado enfermero a la persona con dispositivos invasivos. Elementos 
que muestran la complejidad natural de esta realidad, en la que cada ser humano 
es un universo particular que de por si reflejan un cuidado tan complejo como la 
interrelación de sus componentes.
4. Los estudios de caso utilizan una variedad de fuentes de información. Durante el 
desarrollo del proceso investigativo se recolectaron los datos en diferentes momen-
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tos, de los diferentes sujetos involucrados en el estudio, en las diferentes situaciones 
ocurridas durante el desarrollo de la investigación, los que permitieron confirmar 
una información obtenida, descubrir nuevos datos, considerando como fuente 
principal de información a las enfermeras de la UCI, redactando en el cuaderno de 
campo la observación de los cuidados realizados a las personas con dispositivos 
invasivos, se registraron algunos aspectos subjetivos inherentes a los protagonistas. 
Como segunda fuente de información se consideró a las personas enfermas, con 
dispositivos invasivos y como una tercera fuente de información, los registros de las 
historias clínicas.
5. Los estudios de caso procuran representar los diferentes y a veces conflictivos pun-
tos de vista presentes en una situación social. Por ello luego de transcribir las entre-
vistas se realizó la categorización de los mismos teniendo en cuenta los discursos 
frecuentes pero también los anecdóticos, relatando aspectos contradictorios como: 
por ejemplo respecto al cuidado del enfermo con dispositivos invasivos, en el que 
se reconocieron, que a veces usan medidas de bioseguridad, sin embargo otros 
refieren que realizaron un cuidado integral y así por el estilo se relatan las expe-
riencias más profundas que guardan cada uno de los enfermeros que pueden ser 
similares o diferentes entre ellas, como se puede apreciar en las unidades de signi-
ficado extraídas de los discursos recolectados, contrastados con los registros de los 
cuadernos de campo y los registros de las historias clínicas.
6. Los estudios de caso revelan experiencias vivenciales que permiten generaliza-
ciones naturales. Las investigadoras procuraron relatar sus experiencias obtenidas 
durante el proceso investigativo, logrando que el sujeto de estudio pueda hacer 
generalizaciones naturales, las que se dan cuando el conocimiento experimentado 
por el sujeto en el momento que intenta asociar los datos encontrados con el fruto 
de experiencias personales. 
7. Este principio plantea que el estudio de caso utiliza un lenguaje sencillo de fácil 
entendimiento. De modo que los interesados en el presente tema de estudio pudie-
ron comparar sus experiencias con las encontradas en otros estudios y presentadas 
en los resultados, considerando los relatos de las enfermeras y personas con dis-
positivos invasivos, cuidadas que son evidenciadas en las categorías que muestran 
la naturaleza de los cuidados enfermeros a las personas hospitalizadas en la UCI.
Elaboración del informe
A partir de los datos encontrados se realizó el análisis temático, que permitió la mejor 
comprensión del discurso, para lo cual se transcribieron las entrevistas, para identificar los 
núcleos de significado que permitieron establecer las categorías. En torno a las que se ela-
boró el informe final de la investigación presente.
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Escenario de la investigación
La profesión de enfermería se desarrolla en un campo laboral mayoritariamente clí-
nico, orientado preferentemente a la recuperación de la salud, lo que exige una capacita-
ción continua en el manejo de las tecnologías tanto duras como blandas y en la UCI del 
Hospital Almanzor Aguinaga Asenjo, Chiclayo, nivel IV, no es ajeno a este contexto, por lo que 
los profesionales de enfermería involucrados en el estudio han mantenido una formación 
eminentemente biomédica, su labor cotidiana pone en evidencia esta formación y su prepa-
ración profesional garantiza una recuperación de la salud en menos días de hospitalización.
Población y muestra
La población estuvo conformada por las 25 enfermeras que laboran en la UCI, 
así como las personas con dispositivos invasivos atendidas en dicho servicio del Hos-
pital Nacional Almanzor Aguinaga Asenjo, en los meses de mayo y junio de 2009. Para 
su obtención se tuvieron en cuenta los criterios de inclusión:
• Enfermeras que tengan como mínimo un año de experiencia laborando en la UCI
• Personas hospitalizadas en la UCI a quienes se les haya colocado como mínimo un 
dispositivo invasivo
Así como los criterios de exclusión:
• Enfermeras de otros servicios que asisten en modalidad de retén
• Personas hospitalizadas en la UCI en estado inconsciente
Muestra
De acuerdo a la metodología de la investigación para la delimitación del tamaño de 
la muestra, se llevó a efecto mediante la saturación del discursos, es decir, cuando las entre-
vistas al ser realizadas no producían ninguna información auténticamente nueva, lo que es 
conocida como autosaturación del discurso.
Técnicas e instrumentos de recolección de datos
El instrumento que garantizó la obtención de información verdadera, auditable y 
científica es la Guía de Entrevista Semiestructurada y la Guía de Observación, para registro 
de las observaciones que corroboraran los discursos obtenidos, mediante la grabación de 
los discursos en forma libre y espontánea. La guía fue validada por el método de “ensayo 
y error”. Por medio de su aplicación a enfermeras que no forman parte de la población en 
estudio, comprobándose que las respuestas si permitían obtener resultados coherentes al 
objetivo del presente estudio.
Se emplearon tres técnicas: la observación participante, la entrevista individual a pro-
fundidad y el análisis documental.
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Descripción del procedimiento
En primer lugar se coordinó con el jefe de la UCI del Hospital Nacional Almanzor 
Aguinaga Asenjo, para contar con su apoyo y participación en la investigación. Para validar 
el instrumento se realizó un estudio piloto, con una entrevista preliminar a enfermeras que 
cuidan a las personas con dispositivos invasivos de la UCI del Hospital Docente Las Mer-
cedes. Las entrevistas con los sujetos de estudio se realizaron en tres etapas: preentrevista, 
entrevista y posentrevista.
Procesamiento y análisis de datos
A partir de la identificación de las unidades de significado mediante la descontex-
tualización de los discursos, surgieron las grandes categorías como resultado de la investiga-
ción. Categorías que fueron contrastadas con la información obtenida de la observación y 
de la guía de análisis documental.
Obtenidas las categorías, estas fueron contrastadas, con los resultados de estudios 
similares y con el marco teórico respaldados y fortalecidos con los enunciados expresados 
en las unidades de significado, extraídas de los discursos tal como lo manifestaron los infor-
mantes, permitió mostrar en una descripción científica la realidad en estudio.
En todo momento se tuvieron presentes los principios éticos de rigor exigidos cuan-
do se trata de estudios que involucran a personas.
Principios éticos
Durante el desarrollo de la investigación científica se tuvo en cuenta los siguientes 
principios éticos:
1. Principio de beneficencia. Por encima de todo, no hacer daño, manteniendo la 
confidencialidad de la información obtenida a través de la entrevista.
2. Principio de respeto a la dignidad humana y autodeterminación. Los participantes 
decidieron por voluntad propia su participación en el presente estudio.
3. Principio de justicia. La información fue mantenida en la más estricta reserva, lo 
cual pudo lograrse a través del anonimato.
4. Principio de confidencialidad, confirmabilidad y adecuación.
Enfatizando competencias biomédicas en el cuidado de personas con disposi-
tivos invasivos
El personal de enfermería comparte con el personal médico la responsabilidad de la 
aplicación y cumplimiento de las medidas de cuidado técnico, aséptico e implicancias bio-
lógicas durante la colocación, control y retiro de los dispositivos, asumiendo toda la respon-
sabilidad en el cuidado, tanto de los dispositivos invasivos como del punto de punción y en 
las diversas manipulaciones asépticas de las líneas de perfusión, y por último es responsable 
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de la valoración de los signos de infección local o sistémica, así como de la toma de muestra 
rigurosa que asegure resultados microbiológicos reales, fiables y oportunos. 
Los resultados observados son óptimos al verificar que el personal en estudio sí dis-
pone de conocimientos que le permiten cumplir con los protocolos de colocación y mante-
nimiento de dispositivos invasivos al poner de manifiesto su arte y ciencia que la caracteriza 
en la calidad del cuidado, con cultura internalizada para su cotidiano actuar profesional, 
mantendrá siempre sujetos de cuidado satisfechos, alertas, libres de riesgos, con beneficio 
directo para su completa recuperación, durante la observación se pudo observar que la 
enfermera ocupa gran parte de su tiempo en la monitorización frecuente del sujeto y los 
registros correspondientes como lo demuestra el siguiente comentario: “los protocolos se 
cumplen, los conozco… bien, en ellos está escrito paso a paso cada procedimiento, con la 
que se realizan… las sondas Foley se cambian cada 10 a 12 días para evitar manipulación…” 
(Girasol).
Las enfermeras de la UCI hacen un registro corto y breve del cuidado que brindan a 
la persona hospitalizada, generalmente por que deben permanecer con el sujeto de cuida-
do una mayor parte del tiempo, los que deben ser claros, precisos y concisos, de modo que 
reflejen su actuar profesionalmente. “No tengo mucho tiempo para hacer mis notas. Siempre 
las hago cortas, pero concretas” (Girasol).
Priorizando la bioseguridad en el cuidado
La bioseguridad como medida preventiva tiene como objetivo proteger la salud y se-
guridad del personal de salud y de los sujetos que viven experiencias de riesgo en una UCI, 
frente a diferentes riesgos producidos por: agentes biológicos, físicos, químicos y mecánicos. 
En Es Salud se dispone de normas de bioseguridad que están destinadas a reducir el riesgo 
de transmisión de microorganismos de fuentes reconocidas o no reconocidas de infección, 
vinculadas a accidentes por exposición a sangre y fluidos corporales. Estas medidas exigen 
una mayor conciencia de su manejo y aplicación, siendo la acción prioritaria observada, el 
lavado de manos como un principio universal de la bioseguridad, antes y después de reali-
zar cualquier procedimiento, nunca debe pasarse por alto.
“Otro aspecto que cuidamos es la asepsia, todo tiene que ser estéril, es importantísi-
mo, tenemos que cuidar mucho a los pacientes” (Girasol).
Disminuyendo la incomodidad de la persona cuidada
Cada vez se tiene más conciencia de la importancia que tiene para el cuidado en-
fermero la percepción que tienen los sujetos de cuidado, respecto a los efectos que sufren a 
causa del empleo necesario e indispensable de los dispositivos invasivos, exigiendo el análi-
sis, tanto de la severidad de las molestias, como de la manera de disminuirlas para lograrlo es 
necesario que a la hora de valorar se realicen registros muy acertados que permitan orien-
tar el desarrollo de la tecnología, buscando que contribuya a disminuir, tanto su severidad 
como la incomodidad. Para lograrlo, la enfermera necesita tener una relación personal con 
el sujeto de cuidado mediante una buena comunicación, una empatía y desarrollar la habili-
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dad de identificar el estado psicológico del sujeto de cuidado para facilitar la identificación 
de sus necesidades de confort y su estado de incomodidad. 
Las expresiones del sujeto de cuidado permiten identificar su estado de comodidad 
o inconformidad, considerando que existen tres clases de expresiones: verbal, no verbal y 
fisiológico. Aspecto en el que el profesional de enfermería debe ser tan experto como en el 
manejo de los dispositivos invasivos. El tipo de expresión a considerar esta en relación a la 
capacidad de acomodarse con la ayuda de una enfermera, según sus necesidades, participa 
con la enfermera por medio de la comunicación logrando un estado de comodidad. En 
aquellas situaciones en que no es posible el cuidado participativo por el estado de salud 
del sujeto de cuidado, estos son realizados por personas especializadas, involucrando a un 
integrante de la familia entrenado, con ello se logra satisfacer la necesidad social de acom-
pañamiento, la necesidad de seguridad la satisface la presencia del enfermero durante las 
24 horas del día con el actuar vigilante, atento, comunicativo con conocimientos, que le 
permiten un clima de relación positiva con el equipo y el familiar entrenado, logrando así 
mantener la comodidad física, a lo que se complementa la rutina de los cambios de posi-
ción, la realización de masaje, lubricación de la piel, mantener la ropa de cama limpia y sin 
arrugas entre otras. Finalmente, considerando la comodidad ambiental agradable en el cuar-
to, cuidados que son realizados con afecto y con amor, como lo refieren las enfermeras: “las 
vías a veces causan molestias al paciente tratamos de fijarlas bien para que no tracciones la 
piel y esta cambie…” (Jazmín).
Priorizando el apoyo emocional en el cuidado
Una de las principales expectativas de la persona que se relaciona con una enfermera 
es el ser comprendido, es sobre esta expectativa que se construye toda relación; comprender 
al hombre como tal, como enfermo, como familiar del mismo, se trata de una relación dirigi-
da a la recuperación frente a la enfermedad, al individuo, en sentido personal, familiar, social, 
laboral, ambiental; y no como una anamnesis estereotipada; cuanto más vea a la enfermera 
como un ser verdadero, autentico, empático que brinde respeto incondicionalmente, que se 
dirija hacia una plena aceptación de sus propios sentimientos, logrando así relaciones más 
realistas consigo mismo, con los demás y con el ámbito exterior. Esta relación enfermera-per-
sona, es prioritaria e indispensable para una respuesta sanitaria de enfermería; mientras no 
desarrollemos esto, no haremos sino cultivar una tecnología para uso de planificadores y 
dictadores, más no una verdadera comprensión de la condición humana. Mucho menos en 
el estado crítico en que se encuentran las personas que requieren de una UCI.
Bienestar, es una percepción subjetiva de equilibrio, armonía y vitalidad; se trata de 
un estado que puede describirse en formas objetiva y que se produce por grados, en los 
niveles más bajos de bienestar, el individuo se calificaría como “enfermo”, en los más altos, 
podría experimentar la mayor satisfacción y un sentimiento de colaboración. El bienestar 
percibido como un enfoque que trata de establecer la salud positiva en relación al bienestar 
físico y psicológico, como la percepción de alegría y paz espiritual, el bienestar psicológi-
co y físico del paciente, se ve favorecido al mejorar la relación enfermera-persona, ya que 
esta fomenta un clima de confianza e incentiva a la persona a expresar sus sentimientos, a 
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estar atentos a las sugerencias de la enfermera y que las acepte para el restablecimiento de 
su salud.
Actualmente, en una UCI el cuidado enfermero se limita a la de enfermedad-trata-
miento; a la persona se le trata irrespetuosamente, ya sea con el nombre de la enfermedad, 
con un numero de cama o en otros casos se ignora su dolor y se pasa por alto su intimidad, 
por lo que las relaciones de apoyo emocional están disminuidas, lo que hace un desarrollo 
profesional frustrante, el que se acentúa cuando se considera que la vocación, está ausente, 
ya que es la manera exacta de realizarse y de darse a los demás, es acaso que la vocación 
de enfermería se ha consumido al transcurrir los años ante las condiciones laborales im-
propias por sobrecarga de personas para cuidar y las deficientes condiciones en que se 
cuida a las personas enfermas. Lo mismo ha sucedido con la calidad humana tan propia de 
la enfermería, teniendo en cuenta que el profesional de enfermería debido a la naturaleza 
de su misión y a las características de comprensión de su fuerza de trabajo se encuentra en 
un lugar privilegiado para abordar diferentes problemas salud que le permita llevar a cabo 
un cuidado con responsabilidad y respeto por la dignidad humana, considerando dicho 
cuidado como un proceso de acción acompañante y edificante, que mantiene la esperanza 
mediante la cooperación, la habilidad para generar confianza, la capacidad de escucha, la 
comprensión, la actitud de servicio, la prudencia y la simpatía. “A pesar de que el paciente no 
está consciente, el apoyo emocional no faltará de nada, siempre les decimos que van a salir 
aunque no nos entiendan, pero le decimos” (Jazmín).
Integrando el trabajo en equipo entre profesionales
El cuidado enfermero es un arte porque une lo tecnológico, intelectual y creativo con 
lo espiritual y si cada individuo es único e irrepetible, la enfermera al proporcionar cuidado 
lo crea de acuerdo con las necesidades particulares de cada sujeto, sin subordinarse a lo 
mecánico, considerando que, para lograrlo, se requiere una interrelación de personas con 
personas y no entre piezas de maquinaria en las que la enfermera transfiera su propio ser a 
la función que hace. Una de las formas de cuidado humanizado observado es la generación 
de un entorno con energías positivas, que hacen sentir bien al sujeto de cuidado, con mayor 
razón si tiene dispositivos invasivos que dificultan su comodidad.
El brindar seguridad y confianza fortaleció la relación y la comunicación, resolvien-
do sus dudas y preocupaciones que aumenta en estas circunstancias, de y que hace nece-
sario recurrir a los demás profesionales, esto no solo entre ellos sino también con el sujeto 
de cuidado que requiere explicación, porque promoverá la comunicación, siendo trascen-
dental para satisfacer las necesidades e inquietudes del ser cuidado y su entorno. “Cuando 
llega un ingreso todas apoyamos, con catéteres, soluciones, vías para tratar de estabilizar a 
la persona” (Jazmín).
Consideraciones finales
• La enfermera brinda cuidado desarrollando competencias biomédicas, limitando 
el registro de cuidado enfermero cuando manipula los dispositivos invasivos.
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• Prioriza las medidas de bioseguridad como lavado de manos, usa guantes se pro-
tege del contacto con sangre y desecha el material punzocortante en las personas.
• Valora la incomodidad de la persona cuidada al observar a la persona y la fijación 
adecuada de los dispositivos, siendo breve en sus anotaciones.
• Prioriza el apoyo psicológico, emocional y espiritual durante el cuidado sea su 
estado consciente e inconsciente, al ofrecerle palabras de aliento, esperanza y tran-
quilidad en la persona así como a la familia. 
• Las enfermeras integran el trabajo en equipo entre los profesionales, durante el 
ingreso de la persona en la UCI.
• Integra a la persona y familia en el cuidado al explicar el uso y beneficio de estos, 
tratando de que entiendan para que sirven.
Recomendaciones
A las instituciones formadoras de profesionales de enfermería, que deben continuar 
motivando y conceptualizando el cuidado integral como esencia del ser de enfermería tan-
to en la familia y persona como entes importantes de su salud.
A las enfermeras, considerar siempre a la persona como un todo y no fraccionarlo en 
aspectos biológicos; sino en forma holística en cada una de las dimensiones del ser humano, 
además de autoevaluarse constantemente.
A la institución investigada, que fortalezca su estructura, recursos y herramientas que 
permitan al profesional de enfermería brindar un cuidado integral, además de la realización 
de programas de formación que amplíen aún más sus conocimientos.
Se sugiere realizar investigación cuantitativa, por ser un estudio de caso, y comple-
mentar esta investigación para determinar la presencia de infecciones intrahospitalarias en 
personas con dispositivos invasivos.
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Vigilancia epidemiológica de lesiones por accidentes  
de tránsito en la región de Tumbes (2007-2012)
Rommel V. González S.10 y María E. Solís C.11
Introducción
Los accidentes de tránsito constituyen una causa importante de muerte, lesiones y 
discapacidades en el Perú. Cada día este problema tiene alto impacto en la salud pública.
Los accidentes de tránsito son noticias de “último momento”, en todos los medios del 
país. Año tras año, hay que lamentar miles de muertes, pero también hay una gran cantidad 
de personas que sufren heridas de gravedad. Ser partícipe de un accidente implica sufrir 
lesiones que pueden demandar un largo período de recuperación o hasta dejar secuelas 
de por vida.12
Los daños que generan los choques, sea cual fuere la forma, pueden ser de gran im-
portancia y las personas lo podrían sufrir por mucho tiempo. Por esta razón, es fundamental 
utilizar correctamente los dispositivos de seguridad del automóvil: el cinturón de seguridad, 
el apoyacabezas y la posición correcta del asiento para estar bien sentado frente al volante.
Cada día el problema de los accidentes de tránsito tiene alto impacto en la salud 
pública del país y es visibilizado por los medios de comunicación.
El conocimiento de la epidemiología de los accidentes de tránsito se constituye en 
una herramienta fundamental y necesaria para desarrollar estrategias de prevención y con-
trol basados en evidencia sólida. A largo plazo, este tipo de información actualizada permi-
tirá contar con información confiable para la evaluación de impacto de futuras estrategias 
de prevención.
El objetivo del presente trabajo es presentar los resultados de la Vigilancia Epidemio-
lógica de Lesiones por Accidentes de Tránsito (VELAT) en la región de Tumbes y a partir 
de esta información desarrollar estrategias de prevención y control basados en evidencia 
sólida. 
Materiales y métodos
El sistema VELAT en la región de Tumbes inicia el año 2007 y es realizado por la 
Dirección de Epidemiología de la Dirección Regional de Salud de Tumbes. Los datos de 
lesionados por accidentes de tránsito se recolectan en fichas de notificación. Mensualmente 
10 Dirección Regional de Salud de Tumbes-Perú.
11 Departamento Académico de Ciencias Médicas, Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad Nacional 
de Tumbes-Perú.
12 Consultar estadísticas de accidentes en: http://www.captel.com.ar
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las unidades notificantes envían esta información, la que es ingresada a una base de datos y 
analizada. Obteniendo porcentajes, tendencias y frecuencias. Las fichas de notificación con-
tienen información sobre datos relacionados al lesionado (número de historia clínica, DNI 
del paciente, dirección, fecha de ingreso al establecimiento de salud, diagnóstico médico, 
fecha de egreso del establecimiento, condición de egreso, tipo de vehículo en el que estaba 
el lesionado, traslado del lesionado); datos relacionados al accidente (fecha del accidente, 
hora, lugar del accidente, vía principal donde ocurrió el accidente, tipo de accidente), datos 
del causante del accidente (tipo de vehículo, condición del vehículo).
Resultados y discusión 
Los resultados de la vigilancia en salud pública de las lesiones por accidentes de 
tránsito en la región de Tumbes durante el período 2007-2012 muestran que los meses con 
mayor notificación han sido los meses de enero y agosto (11.88% y 12.38%); estos ocurren 
con más frecuencia los días domingo y lunes; las horas de mayor ocurrencia de lesionados 
son en las horas del día comprendidas entre las 10 hasta las 13 horas y de las 18 a las 22 ho-
ras; según género del lesionado, en varones 68.7% y mujeres 31.3%. Si analizamos de acuerdo 
a sexo del causante del accidente en el 100% son varones y en el 60% con edad menor a 20 
años. Son más frecuentes los lesionados peatones; los lesionados por choques representan 
39.3%, seguido de los lesionados por caída de ocupante 24.4%; así mismo, en relación al 
lugar de ocurrencia el 52.08% ocurren en calles seguidos de 37.6% ocurrido en carreteras; 
según tipo de vehículo involucrado las motocar y motocicletas representan el 75.56%. Del 
total de accidentes reportados los vehículos involucrados son en un 65.49% de servicio par-
ticular y 30.90% de servicio público (ver anexos).
En el contexto internacional, se ha categorizado el problema de los accidentes de 
tránsito como una epidemia, por lo que en el año 2004 la OMS, dedicó el Día Mundial de la 
Salud al tema de la seguridad vial, con la intención de exhortar a los Gobiernos de todo el 
mundo para que implementen medidas que disminuya el número de muertos y heridos en 
las vías.
Las oficinas de epidemiología de las regiones de salud del país desarrollan la vigi-
lancia de lesiones por accidentes de tránsito y disponen de información para los efectos 
directos e indirectos producidos por estos accidentes. Además, contribuyen en el control, 
prevención e investigación de lesiones por accidentes de tránsito. Estos eventos provocan 
trastornos familiares y el costo económico en nuestra sociedad. En tal sentido, la interven-
ción más importante está orientada a las medidas de prevención y control, con el objetivo 
de reducir significativamente los accidentes de tránsito.
En el caso de los resultados mostrados, se debe hacer hincapié que las medidas de 
intervención deben ir enfocadas a los riesgos, fortalecer las señalización y el control policial 
en aquellos meses, días y horas en los que con más frecuencia ocurren los accidentes, así 
como buscar estrategias para brindar seguridad a aquellos usuarios de vehículos livianos 
como motos y motocar.
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Podemos decir que la única manera de reducir el nivel de lesiones en los accidentes 
es a través del correcto uso de los sistemas de seguridad del auto, respetando las señales de 
tránsito y las velocidades máximas en los diferentes tipos de caminos.
Conclusión
La Dirección de Epidemiología desarrolla el sistema VELAT y dispone de informa-
ción para fortalecer la prevención, investigación y evaluación de impacto de futuras estrate-
gias de prevención de lesiones por accidentes de tránsito, por lo cual debe ser difundida no 
solo al sector salud sino a los decisores a nivel local y regional.
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Anexos
Figura 1 
Número de lesionados por accidentes de tránsito  
según mes de notificación (Tumbes 2007-2012)
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Figura 2 
Número de lesionados por accidentes de tránsito  
según día de la semana (Tumbes 2007-2012)
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Figura 3 
Frecuencia de lesiones por accidentes de tránsito  
según hora del día (Tumbes 2007-2012)
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Figura 4 
Lesionados por accidentes de tránsito según sexo (Tumbes 2007-2012)
-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120
1-5
16-20
31-35
46-50
61-65
76-80
91-95
MASCULINO FEMENINO
199
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Errores al leer en inglés de los alumnos  
del nivel básico del Centro de Idiomas  
de la Universidad Nacional del Santa
Susana Gutiérrez Saldaña
Introducción
El complejo y cambiante mundo en que vivimos exige una preparación y formación 
de una cultura general que contribuya a la formación integral de las nuevas generaciones. 
El aprendizaje de una segunda lengua extranjera (en este caso el inglés) juega un papel 
esencial en la interacción social como mecanismo para establecer relaciones sociales y 
aprender sobre el mundo, en general, y las áreas de las ciencias, en particular. Para formar un 
hombre integral, en la actualidad, es imprescindible por lo menos el conocimiento de una 
segunda lengua, la que nos va a posibilitar la consulta de lo que se investiga y publica en 
otras partes del mundo, en diferentes ramas del saber y tiene como uno de sus objetivos que 
el futuro profesional sea capaz de leer. 
La investigación es importante porque permitió conocer cuáles son los errores que 
cometen los alumnos en la habilidad de leer cuando inician el estudio de la lengua extran-
jera como el idioma inglés y que no se han tomado en cuenta para realizar un estudio a fin 
de lograr superarlos y mejorar el nivel de enseñanza-aprendizaje.
El objetivo general de esta investigación fue obtener información de los errores y 
analizar qué tipo de errores son más comunes en la habilidad de lectura de una segunda 
lengua (inglés) y para ello fue necesario: identificar los errores en la habilidad de lectura 
y elaborar las estadísticas de los mismos, así como proponer alternativas de solución para 
la práctica pedagógica a fin de optimizar el proceso de enseñanza-aprendizaje del idio-
ma inglés.
Materiales y métodos
La muestra estuvo constituida por el 55.7% de la población total que corresponden a 
127 estudiantes, distribuidos y seleccionados de forma intencional y el método de investiga-
ción que se utilizó fue el descriptivo. 
Para procesar los datos se usaron las técnicas prescritas por la estadística descriptiva, 
a través de las medidas de frecuencia simple y de frecuencia porcentual, así como la elabo-
ración de gráficos estadísticos.
Se elaboraron cuadros para recolectar aciertos y errores de la evaluación escrita al 
final del ciclo correspondiente en la habilidad de lectura según el currículo que se tiene 
programado para el ciclo respectivo. Asimismo, al vaciar la información se consideraron los 
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criterios de evaluación y niveles de errores teniendo en cuenta las estructuras gramaticales 
usadas en los textos de lectura extraídos de un texto, revista o periódico, en la aplicación de 
la evaluación escrita final del IV al VII ciclo de 2011 de nivel básico. 
Resultados y discusión
En la evaluación final, en lo que corresponde a la parte de la lectura en el IV ciclo, 
podemos observar que de acuerdo con los criterios indicados, los estudiantes han tenido 
mayor número de errores en el ítem 1 con 87.5%, referente a la estructura gramatical del 
uso de la palabra interrogativa what en presente simple, y han logrado mayores aciertos en 
el ítem 2 con un 93.75% cuya estructura gramatical corresponde al presente simple con la 
expresión interrogativa how much. Asimismo, en los ítems 4 y 5 sus porcentajes son de 87.5, 
lo que significa que en estos ítems han cometido menos errores, dominan las estructuras del 
idioma inglés correspondientes a estos ítems y han establecido una serie de “competencias” 
que posee el buen lector y que debe ponerlas en práctica: utilizar el conocimiento previo 
para darle sentido a la lectura y monitorear su comprensión durante todo el proceso de la 
lectura, como lo afirma Pearson (et al., 1992). Sin embargo, al elaborar la prueba final han 
tenido en cuenta solo las estructuras gramaticales siguientes: cuantificadores some y any, 
sustantivos contables e incontables que están consideradas en el texto con el que estudian 
inglés, cuyas unidades corresponden al IV ciclo.
En la evaluación final correspondiente al V ciclo (grupo A1), observamos que el ma-
yor porcentaje de errores se encuentra en los ítems 2 y 5, con 34.61%, que corresponden a 
la estructura gramatical del presente simple en el ítem 2 y en el ítem 5 además del presente 
simple, el uso de a lot of. El mayor número de aciertos se encuentra en los ítems 3 y 4, que 
corresponde al presente simple con un porcentaje de 84.61 y 96.15 respectivamente, por lo 
que se presume se deba a que el nivel de contenidos es simple, fueron las primeras estructu-
ras que aprendieron al inicio del estudio de una segunda lengua y probablemente se deba 
al vocabulario porque en este ciclo de estudios de inglés ya se debe dominar la estructura 
gramatical indicada y cuanto mejor estructurado este un texto de lectura con arreglo a la 
unidad que corresponde, mejor podrá ser comprendido por los estudiantes como lo corro-
bora Vidal Abarca (1985).
En la evaluación final correspondiente al V ciclo (grupo B), se observa que el mayor 
porcentaje de errores se encuentra en el ítem 4 con 42.3%, que corresponde a la estructura 
gramatical de presente simple. Asimismo, el mayor número de aciertos se encuentra en el 
ítem 2 y corresponde al presente simple con un porcentaje de 100%, lo cual se debe presu-
miblemente a que en cada ciclo el sujeto construye distintos tipos de ideas y realiza distintas 
inferencias que son las que posibilitan el grado de comprensión que alcanza, ideas básicas 
a que hacen referencia las frases de modo directo, inferencias que suponen activar ideas 
asociadas al contenido del texto procedentes del conocimiento previo, inferencias puente 
que conectan las distintas ideas básicas, e inferencias síntesis, que resumen el ciclo como 
lo afirma Kintsch (1998). Sin embargo, tradicionalmente el objetivo del aprendizaje de la 
lectura fue tener acceso a la literatura escrita en ese idioma y los materiales de lectura han 
sido anteriormente escogidos de textos literarios que presentan altas formas de cultura. En 
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este enfoque se asume que los estudiantes aprenden un idioma estudiando su vocabulario, 
gramática y estructuras de una oración pero no en realidad leerla, los estudiantes de nivel 
bajo solamente leen oraciones y párrafos elaborados por escritores e instructores. La lec-
tura de materiales auténticos se limita a los trabajos de grandes autores y reservado para 
estudiantes de niveles más altos quienes han desarrollado las habilidades del idioma que 
necesitan para leerlas.
En el VI ciclo (grupo A) se observa que el mayor número de errores se encuentra en 
los ítems 1 y 6 con 9.09%, que respectivamente corresponden a la estructura gramatical de 
preguntas con el auxiliar does y a preguntas con la palabra interrogativa who en presente 
simple. El mayor porcentaje de aciertos está en los ítems 4, 7 y 8, correspondientes a las 
estructuras gramaticales del presente simple haciendo uso de la palabra interrogativa who, 
con un 100%, lo que presumiblemente se debe a la adquisición de una segunda lengua en 
donde se tiene mayor dominio de las estructuras gramaticales iniciales o simples, y a los 
conocimientos previos para interactuar con el texto y construir significados, como lo afirma 
Frank Smith (1980), quien destaca el carácter interactivo del proceso de lectura, pues “en la 
lectura interactúa la información no visual que posee el lector, con la información visual 
que provee el texto” y estas estructuras gramaticales son enfatizadas en los primeros ciclos. 
Asimismo, se observa que el grupo B del ciclo VI el mayor número de errores están en el ítem 
1, igual que el grupo A y el ítem 5, relacionado a preguntas con el auxiliar does, sin embargo, 
el mayor porcentaje de aciertos está en el ítem 4, correspondiente a la estructura gramatical 
de preguntas con la palabra interrogativa who en presente simple, igual que el grupo A, con 
86.96% de aciertos, con la diferente que en el grupo A no hay error y el porcentaje es de 
100%, siendo las estructuras gramaticales programadas para este ciclo las siguientes, muy 
diferentes a los contenidos de los ítems de evaluación que se han tomado en los ciclos.
En el VII ciclo de la evaluación final se encuentra el mayor porcentaje de errores en 
los ítems 1 y 4 con 14.28%, que respectivamente corresponden a las estructuras gramaticales 
de superlativo y there is. Y el mayor número de aciertos se encuentra en el ítem 3 con un 
92.85%, cuya estructura gramatical corresponde al uso de there are, seguido de los ítems 1 
y 4, con un 85.71% de aciertos, correspondiente a la estructura gramatical de superlativo y 
there are, estructuras gramaticales que no están en función a las estructuras programadas 
para este ciclo.
De esto se concluye que al identificar los errores que tuvieron los estudiantes matri-
culados en los ciclos IV al VII del nivel básico para julio de 2011, en relación a los ítems de 
lectura comprensiva en el examen final del respectivo ciclo, se obtuvieron pocos errores en 
la habilidad de lectura al comprender textos sencillos.
Los errores que cometen en términos de no aciertos a respuestas formuladas en las 
preguntas que están en relación a textos de lecturas, se deben a que estas respuestas son 
signos de los diferentes niveles de aprendizaje del idioma inglés y de que no se puede es-
perar respuestas con estructuras fijas porque los estudiantes están construyendo, recreando, 
creando sub sistemas al sistema mismo de la lengua. 
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Reintroducción de la malaria falciparum  
en la región de Tumbes
María E. Solís C.13 y Rommel V. González S.14
Introducción
La región de Tumbes históricamente ha presentado casos de malaria por Plasmo-
dium vivax y falciparum. El último caso autóctono de malaria por Plasmodium falciparum en 
la región de Tumbes fue reportado en el año 2006 de la localidad de Pampa Grande.
En los últimos cuatro años solo se han reportado casos de malaria por Plasmodium 
vivax. En el año 2010, en el mes de enero se reportó un caso importado de malaria por Plas-
modium falciparum en un efectivo del ejército peruano procedente de la región de Loreto 
(Perú) y en febrero de 2010 otro caso en un trabajador de un empresa de langostas que 
viajaba permanentemente al Ecuador.
A partir del 25 de octubre de 2010, en la localidad de Tumbes se reportan casos de 
malaria por Plasmodium falciparum cuyo cuadro clínico se caracteriza por fiebre, malestar 
general, escalofríos, dolor de cabeza y falta de apetito.
El primer caso corresponde a una mujer de 61 años, quien había acudido a estable-
cimiento privado donde le diagnosticaron malaria por Plasmodium vivax y al ser referida al 
Hospital de la Ciudad de Tumbes le toman una segunda muestra y le diagnostican malaria 
por Plasmodium falciparum +++ y ½ Fg, le inician tratamiento antimalárico con Artesunato 
y Mefloquina. Se realizó el control de calidad de la lectura de la primera lámina rectificán-
dose el diagnóstico.
Materiales y métodos
Se inició la investigación epidemiológica en el lugar probable de infección localiza-
do en el barrio El Pacífico, de la ciudad de Tumbes, que está ubicado en la zona periférica, 
con aproximadamente 9.000 habitantes. La vivienda está ubicada en el extremo periférico 
del barrio colindante con un área despoblada hacia la parte posterior. La búsqueda activa 
de febriles y contactos permitió ubicar a mujer quien presentaba síntomas similares al caso 
inicial, resultando el estudio del examen de gota gruesa, positivo a malaria por Plasmodium 
falciparum (++ F 6 G), y se le inicia tratamiento antimalárico. La evolución de ambos pacien-
tes fue favorable con remisión completa de los síntomas. 
13 Dirección Regional de Salud de Tumbes-Perú. Departamento Académico de Ciencias Médicas, Facultad 
de Ciencias de la Salud, Universidad Nacional de Tumbes-Perú.
14 Dirección Regional de Salud de Tumbes-Perú.
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En la localidad de Tumbes se ha reportado presencia de Anopheles albimanus, cuya 
densidad se incrementa progresivamente debido a la presencia de arroceras que iniciaron 
el periodo llenado de pozas de cultivo.
Resultados y discusión
Durante el brote que inicia en 2011, se detectaron 18 casos de malaria por Plasmo-
dium falciparum, correspondiendo el 63% al sexo masculino y el 37% al sexo femenino, las 
edades fluctúan entre 20 y 64 años (68%) y de 10 a 19 años (26%).
La reintroducción de malaria falciparum en la región de Tumbes se inició de forma 
lenta, circunscrita a un área, y progresivamente se desplazó hacia otras áreas aunque con 
moderada intensidad, mostrando una mayor incidencia entre la “semana epidemiológica” 
(SE) 47 y 52 del año 2010. Los casos se distribuyeron en los siguientes barrios: Tumbes (5), El 
Tablazo (4), El Pacífico (3), Pampa Grande (2), Salamanca (2), Buenos Aires (1), El Recreo 
(1) y Andrés Araujo (1).
Lo peculiar de los casos de malaria por Plasmodium falciparum es que en casi su 
totalidad manifestaron sintomatología leve e incluso algunos casos asintomáticos. Esto re-
presenta una ventaja por la baja virulencia de la cepa pero a su vez una desventaja en el 
sentido de la dificultad para la identificación, diagnóstico y tratamiento oportuno de los ca-
sos. El escaso número de casos y su lenta dispersión podría indicar que el vector (Anopheles 
albimanus) no es muy eficiente para la transmisión. 
La población de Tumbes ha desarrollado cierta inmunidad producto de las expo-
siciones anteriores. Sin embargo, es necesario mencionar que si la persona tiene alguna 
enfermedad subyacente el riesgo de complicaciones se incrementa.
Durante el año 2011 se registraron 154 casos adicionales y 25 casos en el año 2012. El 
último caso de malaria falciparum se ha reportado en la SE 19, correspondiente al año 2012 
(figura 1).
A lo largo de este período de los 197 casos que se han presentado el 43.15% de los 
casos son adultos (30-59 años), el 32.49% son jóvenes (18-29 años). La tasa de incidencia 
fue de 81.94 por 100.000 habitantes. La edad promedio de los casos fue de 32.59 años (2-82 
años), con mediana de 29 años, el 57.22% de los casos fue de sexo masculino (figura 2).
Desde el inicio de la reintroducción de malaria falciparum se realizaron diversas ac-
tividades a cargo del personal de la Dirección Regional de Salud Tumbes, entre las que 
se incluyeron:
• Elaboración y distribución de la alerta epidemiológica Nº 04-2010 “Brote epidémi-
co de malaria por Plasmodium falciparum en la región de Tumbes, octubre 2010” y 
la alerta epidemiológica Nº 01-2011 “Brote epidémico de malaria por Plasmodium 
falciparum en la región de Tumbes, febrero 2011”, a todos los establecimientos de 
salud de la red regional, con la finalidad de que los establecimientos de salud de 
la región de Tumbes, organicen sus servicios para la detección precoz y atención 
adecuada y oportuna de los casos así como reforzar las actividades de vigilancia 
epidemiológica, prevención y control de la malaria en cada jurisdicción de los 
mismos.
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Figura 1 
Curva de casos de malaria por falciparum (Tumbes 2010-2012)
Fuente: Noti-sp, Dirección Ejecutiva de Epidemiologia (DIRESA), Tumbes-MINSA, Perú, 2012.
Figura 2 
Características generales de los casos de malaria por falciparum (Tumbes 2010-2012)
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• Investigación epidemiológica de los casos de malaria falciparum y evaluación de 
factores de riesgo en Tumbes.
• Reuniones permanentes con el equipo técnico de metaxénicas, para la toma de 
decisiones.
• Búsqueda activa de febriles al 100% de las zonas afectadas e implementación del 
cordón sanitario en las áreas con riesgo epidemiológico.
• Fumigación intradomiciliaria aproximadamente a 6.950 viviendas desde el inicio 
del brote a la fecha por la Dirección de Salud Ambiental.
• Coordinación con Hospital JAMO para la adecuación de la atención en caso de 
incremento de casos de malaria Plasmodium falciparum y la provisión de medica-
mentos para su tratamiento. Se recibió un lote de medicinas de nivel central que 
permitió la administración inmediata de tratamiento a los pacientes.
• Coordinación con el SNEM de la provincia de El Oro (Ecuador), para el préstamo 
de máquinas London Air, para fumigación espacial y préstamo de insecticida, para 
la intervención.
Conclusiones
• La reintroducción de malaria por Plasmodium falciparum en la localidad de Tum-
bes, detectado en el barrio El Pacífico durante la SE 41 del año 2010, se ha disper-
sado a toda la región de Tumbes, registrándose hasta la SE 19 del año 2012 un total 
de 197 casos.
• Por resultados obtenidos del código genético del plasmodio circulante con el apo-
yo del NAMRU-6, se trataría de una cepa de Plasmodium falciparum similar a la de 
Loreto, en el periodo 2006-2007.
• Los casos presentaron un cuadro clínico de leve a moderado y la evolución resultó 
ser favorable con la administración del tratamiento específico.
• Se requieren estudios de correlación clínica, epidemiológica y de laboratorio, para 
optimizar la identificación, diagnóstico y tratamiento por el aparente alto número 
de pacientes asintomáticos u oligosintomáticos.
• Debido a la presencia de pacientes con las características antes mencionadas, y 
la persistencia del vector Anopheles en el distrito de Tumbes, se estima que la rein-
troducción de esta enfermedad ocasionará una endemia, cuyas proporciones y 
extensión dependerá de su detección y control oportunos.
• Las acciones de prevención desarrolladas por la DIRESA han permitido hasta el 
momento sostener una situación de control de la malaria.
• El riesgo de transmisión es alto por la persistencia del vector Anopheles albimanus 
(vector común de malaria vivax y falciparum), además de mantener un alto flujo 
migratorio y comercial con ciudades donde la malaria falciparum es endémica y 
de ser el punto de entrada al país.
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Anexos
Figura 3 
Aspectos demográficos de la región de Tumbes en 2012
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Figura 4 
Mapa entomológico para malaria (Tumbes 2012)
Figura 5 
Casos de malaria por falciparum según SE (Tumbes 2012)
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El Sumak Kawsay y los beneficios de la implementación  
de los sistemas multimedios en los estudios online  
de posgrados para mejorar la calidad educativa  
de los estudiantes universitarios
Silvia M. Coello Pisco, Arcesio Bustos Gaibor y Narcisa Quinto Fuentes
Introducción
Los docentes que ejercen la cátedra universitaria, algunos de ellos sienten una gran 
desventaja con respecto a las nuevas directrices que se dieron tiempo atrás acerca de los 
nuevos requisitos para ejercer la cátedra a Nivel Superior. El antiguo CONESUP, conocida 
actualmente como SENESCYT, mencionaba el nuevo proyecto de Ley de Educación Supe-
rior con un nuevo perfil para los estudiantes y en este, estaría incluido a los docentes ¿De 
qué manera? Para dar respuesta a esta pregunta y tener una idea del objeto de estudio de 
este trabajo de investigación cualitativo, acotamos una publicación del diario El Universo, 
del miércoles 8 de julio de 2009, titulada: “Maestros con PhD se exigirán en universidades”, 
donde se menciona:
Un nuevo perfil para docentes y estudiantes destaca el proyecto de Ley de Educación Superior. 
Ahora, uno de los requisitos para ser docente será contar con un título de cuarto nivel de doc-
torado. Con la ley vigente se establecía solo un título universitario o politécnico. Se estima que 
en el país existen 1.500 PhD (Doctor of Philosophy) de los cuales 327 trabajan como docentes 
en las universidades públicas y cofinanciadas. De las privadas aún no hay cifras porque aún no 
concluye el registro. El solo anuncio de incluir este requisito provocó las críticas en los centros 
de estudio. El rector de la Universidad Central, Édgar Samaniego, expuso que la exigencia es 
útil en el afán de mejorar la calidad de educación, pero no en este momento porque el país no 
cuenta con el número adecuado de PhD para que esta exigencia se ponga en vigencia. Las uni-
versidades, salvo excepciones, no producen esos títulos, es decir, solo podrán participar quienes 
obtuvieron el título en el extranjero, asegura. Según cifras del Consejo Nacional de Educación 
Superior (CONESUP), hasta 2007 de los 22.714 docentes que existen con títulos, 11.793 tienen 
uno de tercer nivel; 2.507 con diploma superior; 1.889 son especialistas; 6.081 magísteres; 95 son 
del nivel técnico superior y 22 del nivel tecnológico. Fernando Carrillo, decano de la Facultad 
de Administración, considera que el profesional con título de doctorado difícilmente podrá 
trabajar en una universidad pública, “salvo que sea millonario y la docencia sea un hobby” (El 
Universo, 2009).
Los docentes que enseñan en las diferentes instituciones públicas y privadas a nivel 
superior manifiestan su preocupación por obtener titulaciones que les permita ejercer la 
cátedra, la mayoría tiene actualmente una vida organizada, estas últimas expresiones quiere 
decir que posee: un trabajo, un hogar que proveer, entre otras situaciones, estudiar en el 
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extranjero implicaría dejar familia y trabajo. En vista de todas estas preocupaciones que tie-
nen los docentes, su futuro se ve incierto, por tal motivo la finalidad de esta investigación es 
determinar de qué manera se puede mejorar el nivel educativo de los docentes y por ende 
el de los estudiantes que asisten a estas aulas universitarias sin verse afectada la vida que 
ya está formada por parte, de los maestros de educación superior, y que no pueden realizar 
estudios debido a los recursos económicos, por ser suministradores del hogar, el temor de 
perder su lugar de trabajo. No obstante, se desarrolla la Constitución, cuya publicación fue 
escrita y publicado sábado 16 de agosto de 2008 con título “Una Constitución para la vida, 
el buen vivir, Sumak Kawsay”, presentada al país por el diario El Nuevo Empresario, donde 
se dice:
La Constitución de 2008 desarrolla el concepto del buen vivir (Sumak Kawsay) equivalente al 
desarrollo sostenible: el ser humano en armonía con la naturaleza, consigo mismo y con sus 
congéneres. La Constitución de 2008 cuida a la Naturaleza (art. 71 y siguientes), dotándola de 
derechos. Esto evidencia una vocación ecológica que promueve y garantiza esa convivencia 
armónica del ser humano con su entorno. Proteger a la naturaleza es proteger una parte del 
futuro de la humanidad. Una visión del ser humano respetuoso del mundo con quien ha de 
convivir en armonía atraviesa el cuerpo constitucional (El Nuevo Empresario, 2008).
Cabe indicar, que esta va más allá, involucrando también la ciencia, innovación, la 
tecnología y sobre todo la educación, y esta última es de nuestro interés y objeto de es-
tudio, en la cual nos concentramos en la educación superior principalmente en estudios 
de posgrados.
Fundamentación teórica
Este trabajo de investigación se basa en la nueva ley de educación y lo que dice la 
Constitución de la República del Ecuador. La ley dice:
Que, el art. 26 de la Constitución de la República del Ecuador establece que la educación 
es un derecho de las personas a lo largo de su vida y un deber ineludible e inexcusable del 
Estado. Constituye un área prioritaria de la política pública y de la inversión estatal, garantía 
de la igualdad e inclusión social y condición indispensable para el buen vivir. Las personas, 
las familias y la sociedad tienen el derecho y la responsabilidad de participar en el proceso 
educativo (PGE, 2010).
De acuerdo con el art. 26 de la Constitución: “la educación es un derecho de las per-
sonas a lo largo de su vida”, de ser así ¿De qué manera afectan estas palabras en la vida de 
los docentes de nivel superior? Si para seguir ejerciendo la cátedra como docentes titulares 
o para participar en un concurso de méritos o para un puesto administrativo, debe tener un 
título de doctorado o PhD. La realidad es que muchos no pueden obtener esta titulación 
por no gozar con los recursos necesarios, tiempo, familia, entre muchas otras causas que se 
presentan actualmente entre los docentes que ya laboran en las universidades ecuatorianas, 
el Estado indica en este mismo artículo que “debe ser una condición indispensable para el 
buen vivir”, con esto en mente, los objetivos perseguidos por este estudio son:
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• Determinar los beneficios de la implementación de los sistemas multimedios en 
los estudios online de posgrados para mejorar la calidad educativa de los estu-
diantes universitarios en el aprendizaje de la física y fortalecer en ellos destrezas y 
habilidades de carácter cognitiva o que están en proceso de desarrollo como las 
metacognitivas, fomentando el espíritu de investigador en los educandos. 
• Detectar las dificultades que presentan los docentes de nivel superior para realizar 
estudios de doctorado en el extranjero. 
• Promover la nueva Ley Orgánica de Educación Superior que contribuya a la trans-
formación de la sociedad, a su estructura social, productiva y ambiental, formando 
profesionales y académicos con capacidades y conocimientos que respondan a 
las necesidades del desarrollo nacional y a la construcción de ciudadanía (de 
acuerdo con el art. 357).
Cognición
La cognición nos permite procesar el conocimiento mediante habilidades cognosci-
tivas como lo es la observación directa, utilizando los canales sensoriales utilizándola visua-
lización y empleando la parte auditiva, ya que lo cognoscitivo es la vía entre el conocimien-
to con la información en el proceso del aprendizaje basado en la experiencia adquirida. 
Cabe indicar que al desarrollar estas habilidades cognoscitivas facilitan la transferencia de 
la información a la memoria de larga duración y asimilamos el conocimiento, realizando los 
procesos necesarios como lo es la recolección de información, análisis, comprensión, proce-
so y retención permitiendo guardar la información más relevante y recuperarla cuando así 
se lo necesite. Entre estas habilidades podemos detallar (Waldegg et al., 1999):
Atención: exploración, fragmentación, selección y contradistractoras.
• Comprensión (técnicas o habilidades de trabajo intelectual): captación de ideas, 
subrayado, traducción a lenguaje propio y resumen, gráficos, redes, esquemas y 
mapas conceptuales. A través del manejo del lenguaje oral y escrito (velocidad, 
exactitud, comprensión).
• Elaboración: preguntas, metáforas, analogías, organizadores, apuntes y mnemotec-
nias.
• Memorización/Recuperación (técnicas o habilidades de estudio): codificación y 
generación de respuestas.
Metacognición
La metacognición permite a los sujetos verificar su capacidad conocimiento median-
te la autorregulación de su aprendizaje, en otras palabras, si está utilizando las estrategias 
heurísticas adecuadas, las cuales deben ser empleadas en cualquier situación, con el objeto 
de transferir información de una nueva adquisición de conocimiento y actuar mediante 
plantearse una autoevaluación de su propio autoaprendizaje y autoenseñanza.
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Con esta idea en mente podemos citar algunos pensamientos sobre lo que es 
la metacognición.
Tabla 1  
Definiciones de la metacognición
Exponente Metacognición
Yael Abramovicz Rosenblatt
Manera de aprender a razonar sobre el propio razonamiento, aplicación del pensamiento al 
acto de pensar, aprender a aprender, es mejorar las actividades y las tareas intelectuales que 
uno lleva a cabo usando la reflexión para orientarlas y asegurarse una buena ejecución
Sergio Barrón Capacidad del individuo para trascender y re-apilicar su propio conocimiento
Daniel Ocaña A.chiapas
Es un macroproceso, de orden superior, caracterizado por un alto nivel de conciencia y 
de control voluntario, cuya finalidad es gestionar otros procesos cognitivos más simples y 
elementales
Rocío Díaz Berdiales
Las estrategias que nos permiten aprender algo procesar ideas, conocer e identificar el estilo 
de aprendizaje con el cual nos permitimos aprender algo
Yenny Marentes
La Metacognición es conocer y autorregular los propios procesos mentales básicos, requeridos 
para un adecuado aprendizaje
P. Zenteno
Metacognición es un término que se usa para designar a una serie de operaciones, actividades 
y funciones cognoscitivas llevadas a cabo por una persona, mediante un conjunto interiorizado 
de mecanismos intelectuales que le permiten recabar, producir y evaluar información, a la vez 
que hacen posible que dicha persona pueda conocer
Edgar Alarcón Es la conciencia y gestión de los procesos mentales cuando solucionamos nuestros problemas
Andrés Rolong
Es la reflexión de nuestros propios procesos del pensamiento. Revisión de los conocimientos 
a través conceptos adquiridos con el tiempo
Aida Sandoval
Metacognición, habilidad para ir más allá de lo que conoces y recuperarlo como información 
para fijar un aprendizaje
Fuente: Psicología para padres y profesionales.
Sistemas multimedios
De acuerdo con algunos autores, concluyen que los sistemas multimedios se trans-
forman en los medios de enseñanza que contribuirán a la educación permanente del indi-
viduo. Esto significa que el docente como facilitador del conocimiento debe ser cuidadoso 
al usar la tecnología para que no se presente este de una forma equívoca, que en vez de 
motivar cause tedio al estudiante, restándole el valor didáctico. Investigadores como Ferna-
les B., Gonzales V. y Klnigherg L., explican en sus apuntes que el funcionamiento externo de 
los sistemas multimedios promueve ciertas destrezas entre las que destacan: lo cognoscitivo, 
comunicativo, estimula la motivación, y ejerce un orden en la aplicación de la informática in-
tegrativa, sistematizada y de control. ¿Por qué en lo cognoscitivo y comunicación? El sistema 
multimedio permite conectar dos sentidos el visual y auditivo estableciendo una vía entre 
las representaciones de la realidad objetiva en forma de medios y los conocimientos que 
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se desea transmitir permitiendo la aprehensión de conocimientos, se aprovecha los canales 
sensoriales por los que se manifiesta los diferentes medios que los forman, esto implica que 
interviene la memoria visual y auditiva.
En la comunicación se podría decir que se aprovecha la telemática en la que tantos 
docentes como estudiantes se pueden comunicar incluso con otros estudiantes y docentes. 
Estos sistemas multimedios, al ser utilizados de la manera correcta pueden fomentar el au-
toaprendizaje del estudiante y no solo de este, sino también del docente, ya que se puede 
experimentar autoactividad, seguridad en el proceso aprendizaje, ya que ambos pueden 
ampliar más los contenidos y por ende su conocimiento, lo cual crea la interactividad entre 
el sistema y estudiante, es decir, hay facilidad y acceso a la información, ahorro de tiempo 
y disminución del esfuerzo del aprendizaje, ya que el sistema multimedia lo facilita todo 
incluso los contenidos, la sistematización se encarga de garantizar este hecho mediante la 
retroalimentación en el instante que el estudiante comprueba su aprendizaje y sus nuevas 
formas de autoenseñanza.
Innovación educativa
De acuerdo con lo que rige en la Ley de Educación Superior, entre sus princi-
pios del sistema de educación superior, en el art. 13, se puede leer textualmente que 
son funciones del Sistema de Educación Superior:
• Garantizar el derecho a la educación superior mediante la docencia, la investiga-
ción y su vinculación con la sociedad, y asegurar crecientes niveles de calidad, 
excelencia académica y pertinencia.
• Promover la creación, desarrollo, transmisión y difusión de la ciencia, la técnica, la 
tecnología y la cultura.
En el segundo inciso es muy claro que la innovación educativa incluye buscar me-
dios que permita fortalecer la enseñanza y el aprendizaje no solo del estudiante, sino tam-
bién del docente. Acorde con esto, los investigadores Pollard y Pollard manifiestan la impor-
tancia de la suministrar e innovar no solo las aulas, sino el aprendizaje que se adquiere al 
usar la tecnología, en este caso los sistemas multimedios.
Destacan:
• Aulas tecnológicamente equipadas
• Profesor como especialista del aprendizaje
• Estudiantes activos
• Profesor facilita organiza el conocimiento
• Acceso a gran cantidad de información
• Entorno más amplio y no delimitado solo al aula
• Estudiantes como usuario de información y solucionador de problemas
• Énfasis en actividades de proyectos
• La tecnología de los ordenadores liberando a los profesores de las tareas adminis-
trativas
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La innovación surge desde el instante en que el sujeto muestra motivación, disposi-
ción a mejorar su enseñanza y aprendizaje el pensar de manera positiva de ser competentes 
en desarrollar habilidades y destrezas en beneficio de la sociedad promoviendo ideas en 
beneficio de la comunidad y desarrollo del País. Por otra parte, las modalidades de estudios 
también deben ir al ritmo de este avance de la tecnología en beneficio de aquellos que de-
sean no solo transmitir sus conocimientos sino también de difundir la ciencia y la tecnología.
Educación online
Estudiar implica tiempo y con una sociedad tan activa donde muchos de los ecuatoria-
nos pasan más en sus jornadas de trabajo, se limitan sus posibilidades de estudiar modalidades 
presenciales o semipresenciales. La única opción de pensar en prioridades, haciendo a un lado 
las ambiciones académicas, por el trabajo, la familia y la salud, los recursos económicos, etc.
Sin embargo, existe una opción para estudiar desde la comodidad del hogar en el 
momento en que se elija: e-Learning. Consiste en la utilización de las nuevas tecnologías 
multimediales e internet para mejorar la calidad del aprendizaje facilitando el acceso a 
recursos y servicios, así como los intercambios y la colaboración a distancia.
Estudiar a distancia tiene sus ventajas, destaca la flexibilidad. Desde dónde estés y en el mo-
mento que lo desees, puedes estudiar bajo esta modalidad, que ofrece beneficios como el 
ahorro en tiempo y en dinero. Las plataformas empleadas en formación virtual, por ejemplo, 
permiten crear programas más ambiciosos en el aspecto tecnológico. Una cualidad, es la me-
jora de habilidades en comunicación escrita. Desarrollando la habilidad en la búsqueda de 
información y aprender a discernir entre fuentes que son o no confiables para su trabajo en 
internet. Podría decirse que entre los mitos más frecuentes en el estudio online, es que no son 
de calidad, la gran cantidad de multiplicidad de ofertas que no cumplen con los parámetros 
de calidad educativa, pero también existe una gran cantidad de opciones que superan estas 
expectativas, de ahí la importancia de verificar las ofertas, al igual que en el modo presencial, 
resulta difícil medir la calidad de las mismas; pero hay ciertos indicativos que pueden servir de 
guía a la hora de elegir un curso, tales como: el prestigio del establecimiento, la titulación que 
se ofrece, qué instituciones lo certifican y el programa de la carrera.
Sumak Kawsay
El Sumak Kawsay proviene del vocablo quichua ecuatoriano cuyo significado la idea 
de una vida buena, no mejor, ni mejor que la de otros. La segunda componente del título 
viene del aymara boliviano e introduce el elemento comunitario, por lo que tal vez se podría 
traducir como “buen convivir”, la sociedad buena para todos en suficiente armonía interna.
Por otra parte, en la Constitución ecuatoriana de 2008 puede leerse que “se recono-
ce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y ecológicamente equilibrado, 
que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay”, según lo manifiesta Tortosa 
(2009), pero nuestro interés se centra, sus ultima palabras “que garantice la sostenibilidad y 
el buen vivir”. Que el art. 26 de la Constitución de la República del Ecuador establece que 
la educación es un derecho de las personas a lo largo de su vida y un deber ineludible e 
inexcusable del Estado.
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Constituye un área prioritaria de la política pública y de la inversión estatal, garantía 
de la igualdad e inclusión social y condición indispensable para el buen vivir. Las personas, 
las familias y la sociedad tienen el derecho y la responsabilidad de participar en el proceso 
educativo; de acuerdo con la ley todas las personas sin excepción tienen derecho a una 
educación que es una condición indispensable del buen vivir, lo que implica que todos los 
ecuatorianos estamos involucrados en el proceso educativo, aplicando y promoviendo un 
ambiente equilibrado y sano que garantice la estabilidad de la familia.
Calidad educativa
La calidad es un término con muchas acepciones y por ende complejo al definir cuan-
do la involucramos a esta expresión con la palabra “educación” pero Gento Palacios acota:
• La educación es una realidad compleja en sí misma, ya que afecta a la totalidad del 
ser humano, entidad ciertamente compleja multidimensional e imprevisible
• Existen notables diferencias entre las conceptualizaciones sobre educación, de ahí 
las frecuentes discrepancias sobre sus metas
• La actividad mental no es evidente, ya que solo puede inferirse a través de los efec-
tos que produce debido a que el intelecto no es fácilmente “medible”
• El educador es un ser libre y en el ejercicio de su libre albedrio sus comportamien-
tos en definitiva responden a sus intimas convicciones
Cuando se habla de calidad educativa, se piensa erróneamente que se debe caracte-
rizar por tener excelentes docente, estudiantes, rendimiento académico de los mismos, pero 
la realidad es otra. La calidad educativa se manifiesta en el instante en que la Institución rea-
liza transformaciones de las condiciones internas, esto incluye a los procesos de aprendizaje 
enseñanza, como se organizan internamente los docentes, autoridades y comité de padres 
de familia, para efectuar esto se debe hacer cambios en la planificación. 
Esto implica que la mejora de los centros educativos se da por procesos de investi-
gación y acción, introduciendo nuevos criterios racionales en la planificación y gestión de 
sus actividades y obtener una mayor rentabilidad de los medios de que disponen, así como 
cierta competitividad en los productos que ofrecen. La calidad educativa se refleja en la 
formación de los educandos cuando se logra cumplir con los objetivos trazados en cada 
acto didáctico que el docente se traza, lo que se requiere de ellos de acuerdo a las normas 
o preceptos que manifiesta la ley de educación y lo que requiere la sociedad.
Metodología
Este trabajo de investigación es de carácter explorativo con la finalidad de hallar una 
solución a los problemas específicos y dar solución al problema que se presenta en nuestra 
sociedad ecuatoriana, principalmente en el campo educativo superior. 
Este estudio fue escrito, con el fin de verificar los diferentes tipos de dificultades que 
se presentan en los docentes que desean mejorar su calidad profesional mediante estudios 
doctorales en su disciplina de estudio. No obstante, cualquier investigador que le parezca 
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informativo este trabajo investigativo, puede mejorarlo pues parte de una realidad social 
actual, en este caso en un contexto educativo a nivel superior.
Participantes y sitio
Participaron en este estudio 20 estudiantes registrados en la asignatura de Evaluación 
de Proyectos, esta asignatura se dicta dentro del programa de la Maestría en Enseñanza de 
la Física, que ofrece una universidad ecuatoriana, con docentes de Física, Cálculo I y II, Es-
tadística, en el nivel secundario y superior con un intervalo de tiempo que oscila entre los 
cuatro y catorce años de experiencia.
Método y materiales instruccionales
La información analizada en este trabajo de investigación fue recolectada mediante 
encuesta con título de: “dificultades que se presentan a seguir estudios en educación a nivel 
de posgrado” cuyo objetivo fue: conocer las causas de porque los docentes que ejercen la 
cátedra en establecimientos de educación superior de la ciudad de Guayaquil, no pueden 
seguir un estudio de posgrado, como el doctorado en un país extranjero. El tiempo indicado 
para esta encuesta que fue realizada vía online tuvo un periodo de una semana.
Procedimiento
Se realizó la encuesta mediante google.doc, la cual se envió a los diferentes correos 
de los participantes con el objetivo de obtener los datos necesarios, y así determinar las 
dificultades que presentan los participantes en realizar estudios en el extranjero con la mo-
dalidad presencial y la posibilidad de realizar sus estudios online y como los sistemas mul-
timedios podrían beneficiarles.
Resultados
En la tabla 2 se muestra los resultados obtenidos en la encuesta, para lo cual se cate-
gorizó las preguntas en las que se determinó, que muchos docentes tienen en mente seguir 
un doctorado, pero presentan dificultades para realizarlo en el extranjero, por otra parte los 
sujetos estudiados coinciden que la modalidad online, sería una propuesta oportuna, si se 
aplicase en nuestro sistema educativo a nivel superior. 
Tabla 2 
Categorización de la encuesta: “Dificultades que se presentan  
a seguir estudios en educación a nivel de posgrado”
Criterios de la aplicación de los sistemas multimedios 
en los estudiantes
Preguntas
Encuesta
estudiante
Encuesta
modelo
Coincidencias
Dificultades que presentan los docentes de realizar 
estudios presenciales en el extranjero.
4 SI SI 1
Disponibilidad de tiempo para realizar estudios online 8.20 SI SI 1
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Criterios de la aplicación de los sistemas multimedios 
en los estudiantes
Preguntas
Encuesta
estudiante
Encuesta
modelo
Coincidencias
Los sistemas multimedios como fortaleza en la 
metacognición y desarrollo de habilidades cognoscitivas
16.17.18.19 SI SI 1
Conocimientos de las disposiciones reglamentarias de 
Educación Superior que rige actualmente y aplica el 
SENESCYT
9.10.11.12.13.14 SI SI 1
Análisis de los resultados de las preguntas de la encuesta categorizadas 
Figura 1 
Dificultades que presentan los docentes para realizar estudios  
presenciales en el extranjero
De acuerdo con la Ley de Educación Superior, en el art. 150, para ser profesor o pro-
fesora titular principal de una universidad o escuela politécnica pública o particular del 
Sistema de Educación Superior, se deberá cumplir con los siguientes requisitos:
a. Tener título de posgrado correspondiente a doctorado (PhD o su equivalente) en 
el área afín en que ejercerá la cátedra […] d) Los profesores titulares agregados o 
auxiliares deberán contar como mínimo con título de maestría afín al área en que 
ejercerán la cátedra.
De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta realizada a los docentes, 
a pesar de la predisposición que tienen los educadores del nivel superior, por realizar un 
estudio doctoral da como resultado que un 40% presentan problemas de recursos econó-
micos lo que ligado al 10% familiar nos da un indicador del 50%, la mayoría de los docentes 
realizan estudios de maestrías, inclusive el grupo que está sujeto a estudio en este trabajo 
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investigativo, el gran estrés y preocupación por cumplir con este requisito y mantenerse 
en su lugar de trabajo es evidente, esto también incluye que deben actualizar sus conoci-
mientos constantemente con fines a mejorar la calidad de la enseñanza en los estudiantes. 
Por otra parte, el art. 157 declara: si los profesores titulares agregados de las universidades 
públicas “cursaren posgrados de doctorado, tendrán derecho a la respectiva licencia, según 
el caso, por el tiempo estricto de duración formal de los estudios. En el caso de no graduarse 
en dichos programas el profesor de las universidades públicas perderá su titularidad”. Las 
instituciones de educación superior deberán destinar de su presupuesto un porcentaje para 
esta formación. Por otra parte un 20% declara que entre otros motivos y todas las causas 
antes mencionadas, no les permite viajar y obtener esta licencia, el trabajo versus tiempo 
también es un indicador del 30%, lo que detalla que al absorber 40 horas clases el tiempo de 
dedicación se limita a modalidades de tipo semipresenciales y online. Este análisis debería 
ser estudiado, con el propósito de facilitar el autoaprendizajes de los docentes y por ende 
motivarlos no solo a mejorar el nivel de enseñanza a los futuros estudiantes, sino que implica 
a que desarrollen en ellos habilidades cognoscitivas encaminadas a la metacognición.
Figura 2 
Disponibilidad de tiempo para realizar estudios online
Como se puede observar en la figura 2, un 32% de los docentes utilizan los sistemas 
multimedios para fortalecer su autoaprendizaje, mientras que un 39% solo ven a estos me-
dios como una herramienta de trabajo que solo tiene un servicio de tipo laboral, de acuerdo 
con la ley de educación en el art. 149:
Los profesores o profesoras e investigadores o investigadoras serán: titulares, invitados, oca-
sionales u honorarios. Los profesores titulares podrán ser principales, agregados o auxiliares. 
El reglamento del sistema de carrera del profesor e investigador regulará los requisitos y sus 
respectivos concursos. El tiempo de dedicación podrá ser exclusiva o tiempo completo, es de-
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cir, con cuarenta horas semanales; semiexclusiva o medio tiempo, es decir, con veinte horas 
semanales; a tiempo parcial, con menos de veinte horas semanales.
La dedicación al trabajo absorbe tiempo y muchos docentes se ven limitados a 
realizar estudios con modalidades presenciales, lo que implica que si se innovara esta mo-
dalidad de estudios online los docentes ampliarían sus conocimientos sin necesidad de 
viajar y dejar sus trabajos, familia lo que sería un factor prometedor para las entidades de 
nivel superior, lo que significaría que el docente no deja su puesto de trabajo, se mantiene 
aplicando los nuevos conocimientos que recibiría en estos estudios online en las aulas 
de clases.
Figura 3 
Los sistemas multimedios como fortaleza en la metacognición  
y desarrollo de habilidades cognoscitivas
El avance tecnológico y la implementación de los sistemas multimedios mejorar la 
calidad de educación del profesional, por le los resultados de la encuesta es evidente con 
un 95% que manifiesta que la utilización de los sistemas multimedios actualmente facilita 
al docente el progreso en el campo educativo, pero que también esta innovación educa-
tiva debe venir acompañadas de la actualización de nuevas modalidades de estudio que 
debería quizás analizar el SENESCYT como lo son los estudios online. La transferencia de 
conocimiento se puede transmitir por muchas vías, actualmente la tecnología al usar estos 
medios, desarrolla destrezas o habilidades de cognición o metacognición que al usar los 
sistemas multimedios de una forma a otra mejora su capacidad de autoaprendizaje debido 
a la gran cantidad de información que se presenta en ella y por la necesidad de que el sujeto 
mantenga activa las vías sensoriales en el instante de usar tales medios.
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Figura 4 
Conocimientos de las disposiciones reglamentarias de educación superior  
que rigen actualmente y aplica el SENESCYT
Si
No
No, 60,
41%
Si, 87, 59%
Todo docente sea este de nivel medio o superior conocer los reglamentos que rigen 
actualmente en la ley de educación para el buen uso de esta y no violar sus reglamentos y 
disposiciones, principalmente de las notificaciones que diariamente se facilita en las pági-
nas de la SENESCYT, de acuerdo en las páginas de esta entidad pública se está analizando 
la posibilidad de estas titulaciones en el extranjero por esta modalidad online, sería de gran 
provecho que se diera ya que muchos docentes están predispuestos a seguir bajo esta mo-
dalidad y más aún, si se realiza los convenios necesarios con universidades que gocen de 
prestigio internacional.
Discusión
Los datos obtenidos muestran que debido a la reforma de la ley de educación no se 
hicieron esperar las críticas, ya que muchos docentes que ejercen la cátedra a nivel superior 
no pueden realizar un doctorado, en vista de que aunque se diera una licencia o se cubriera 
en parte sus estudios por becas el escenario era otro, un gran porcentaje de docentes ya 
tenían una vida formada. ¿Qué queremos decir con esto? Hay un hogar, trabajo y una familia 
que alimentar, no era fácil la decisión, ya que si bien es cierto que se les daba una licencia 
para no perder su empleo, la pregunta del docente era ¿Quién suministra los alimentos y los 
demás gastos a su familia? Y si la familia se iba con él por ese periodo de estudio ¿cómo 
solventaría esos gastos en el extranjero si la beca cubre una parte de los estudios?
De acuerdo con los datos obtenidos se podría decir que los 21 sujetos tomados en 
este estudio, de una forma u otra, presentan dificultades en realizar un doctorado en el 
extranjero. Como es notorio, ha habido modificaciones en las actitudes y conductas de los 
mismos ya que muchos están de acuerdo en realizar una educación con modalidad online.
No obstante, de acuerdo con el avance de la ciencia y la tecnología, la innovación 
de las TICs es evidente que a nivel mundial se use las plataformas estudiantiles en internet, 
por muchas universidades con el fin de llegar a personas que por razones ajenas no pueden 
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realizar estudios presenciales o semipresenciales, y acorde con el “buen vivir” que promueve 
nuestra Constitución a nivel de educación. La SENESCYT debería realizar los estudios perti-
nentes para que se acepten los títulos con esta modalidad online, ya que puede tener un im-
pacto negativo en la insatisfacción de muchos docentes que desean realizar estos estudios, 
pero se ven afectados por las dificultades antes analizadas.
¿Qué dice la ley de educación con respecto a esto? En el art. 160 menciona: 
Corresponde a las universidades y escuelas politécnicas producir propuestas y planteamientos 
para buscar la solución de los problemas del país; propiciar el diálogo entre las culturas na-
cionales y de estas con la cultura universal; la difusión y el fortalecimiento de sus valores en la 
sociedad ecuatoriana; la formación profesional, técnica y científica de sus estudiantes, profeso-
res o profesoras e investigadores o investigadoras, contribuyendo al logro de una sociedad más 
justa, equitativa y solidaria.
De acuerdo con estas frases de la ley, queremos acotar que acorde con el “buen vi-
vir”, las universidades deberían hacer los estudios respectivos para facilitar a sus docentes 
la posibilidad de capacitarse mediantes convenios que se puedan ejecutar dentro del país, 
principalmente de universidades con categorías A junto con universidades del extranjero 
prestigio que fomentan estas modalidades online para los docentes que no pueden viajar 
obviamente el SENESCYT junto con las universidades y escuelas politécnicas deberían ha-
cer los estudios pertinentes de que carreras doctorales podrían llevarse a cabo, no obstante 
se debe recordar que en un mundo globalizado por la ciencia y tecnología, aun se presen-
ten obstáculos en la innovación de la educación, ya que como decíamos al inicio del estu-
dio la educación se da a lo largo de toda la vida y en ella forma parte la familia.
De acuerdo con estos resultados se puede detectar las dificultades que presentan los 
docentes de este estudio que al parecer está en un 100% ya que los motivos se centran en un 
solo mismo punto, desmotivación por la exigencia de un título académico, podría llegarse al 
punto de solo pensar que solo se necesita para mantener un puesto de trabajo y no más bien 
para ampliar sus conocimientos en beneficio de la comunidad estudiantil. Del mismo modo, 
el malestar emocional provocado por la estigmatización de cumplir con la ley puede resul-
tar en condiciones psicológicas, como lo exclamó: Fernando Carrillo, decano de la Facultad 
de Administración, considera que el profesional con título de doctorado difícilmente podrá 
trabajar en una universidad pública, “salvo que sea millonario y la docencia sea un hobby”.
Este estudio comprobó que: si la utilización de los sistemas multimedios en los es-
tudios online de posgrados mejoraría la calidad educativa de los docentes y por ende su 
transferencia de la información adquirida hacia los estudiantes universitarios fortaleciendo 
en ellos destrezas y habilidades de carácter cognitiva o que están en proceso de desarrollo 
como las metacognitivas, fomentando el espíritu de investigador en los educando, se detec-
tó las dificultades que presentan los docentes de nivel superior para realizar estudios de 
doctorado en el extranjero y a su vez, se promueve el análisis de la nueva Ley de Educación 
Superior con la finalidad de que está contribuya a la transformación de la sociedad, a su 
estructura social, productiva y ambiental, formando profesionales y académicos con capa-
cidades y conocimientos que respondan a las necesidades del desarrollo nacional y a la 
construcción de ciudadanía (de acuerdo con el art. 357).
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Conclusiones
Entre unos de los incisos del art. 13, se declara que se debe: “fortalecer el ejercicio y 
desarrollo de la docencia y la investigación científica en todos los niveles y modalidades 
del sistema”.
Con el avance de la innovación de la ciencia y tecnología cabe destacar ¿cuáles son 
las probabilidades de aceptarse las titulaciones de educación online?, ¿por qué no aprobar-
se estos medios de educación?, ¿la educación online está considerada como una modalidad 
del sistema educativo ecuatoriano? No obstante, la misma ley declara: “es necesario dictar 
una nueva Ley de Educación Superior coherente con los nuevos principios constitucionales 
establecidos en la Carta Suprema, vigente desde octubre de 2008; con los instrumentos inter-
nacionales de derechos humanos que regulan los principios sobre educación superior; con 
los nuevos desafíos del Estado ecuatoriano que busca formar profesionales y académicos 
con una visión humanista, solidaria, comprometida con los objetivos nacionales y con el 
buen vivir, en un marco de pluralidad y respeto”.
¿Por qué seguir un Doctorado online? “Por las dificultades”, es la declaración de mu-
chos docentes que ejercen la cátedra y otros que desean laborar en el campo educativo. La 
Ley de Educación Superior es clara al decir “con los nuevos desafíos del Estado ecuatoriano 
que busca formar profesionales y académicos”, muchos docentes presentan dificultades 
laborales, la falta de tiempo de asistir a una entidad universitaria de forma presencial o se-
mipresencial, la familia. Los recursos limitan a la mayoría de los docentes universitarios que 
están predispuestos a seguir una nueva modalidad de educación que les permita fortalecer 
el ejercicio docente para beneficios de los estudiantes, que serán los futuros profesiona-
les ecuatorianos, pero el Estado ecuatoriano tiene un compromiso con los profesionales 
y académicos.
De acuerdo a este trabajo de investigación, las entidades están encargadas de hacer 
un estudio exhaustivo sobre este nuevo desafío ya que se habla mucho de la innovación 
educativa, ¿pero qué se hace realmente por mejorar? El inciso de continua diciendo: “con 
una visión humanista, solidaria, comprometida con los objetivos nacionales y con el buen 
vivir, en un marco de pluralidad y respeto”. Con esta declaración, concluimos que fomentar 
y promover la educación online como una nueva modalidad de enseñanza aprendizaje 
para los docentes que de una manera u otra no pueden ejercer sus estudios superiores en el 
extranjero, se facilite la educación de los mismo mediante una universidad de calificación A 
que haga los convenios necesarios con universidades de prestigio en el extranjero, para que 
los docentes académicos del nivel superior tengan su oportunidad como lo declara el art. 26 
de la Constitución ecuatoriana la “educación es un derecho de las personas a lo largo de su 
vida y un deber ineludible e inexcusable del Estado. Constituye un área prioritaria de la po-
lítica pública y de la inversión estatal, garantía de la igualdad e inclusión social y condición 
indispensable para el buen vivir. Las personas, las familias y la sociedad tienen el derecho y 
la responsabilidad de participar en el proceso educativo”.
Con estas ideas, concluimos que los avances de la ciencia y la tecnología no solo 
son un medio para facilitar un trabajo, sino también la posibilidad de desarrollar destrezas 
de metacognición, habilidades cognoscitivas que se desarrollan por el uso correcto de los 
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sistemas multimedia, que benefician a la sociedad. Hablamos de innovación educativa, por-
que no, de crear nuevos niveles de modalidad de estudios que garanticen al ecuatoriano 
obtener igualdad e inclusión social, que son indispensables para el desarrollo del buen vivir 
que promueve nuestra Constitución.
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Relación del temperamento y estilos  
de aprendizaje en los estudiantes de derecho  
de la Universidad Nacional de Tumbes
Abraham E. Pérez U.15
Contexto: personalidad y estilos de aprendizaje en los estudiantes universitarios
Evidentemente el abordar el tema de la personalidad y los estilos de aprendizaje en 
las últimas décadas, es un nuevo rumbo para el proceso de aprendizaje, con el propósito de 
mejorar la calidad educativa.
La personalidad, es un sistema único, que involucra nuestra peculiar forma de pen-
sar, sentir y actuar; comprendiendo, en consecuencia, los procesos psicológicos cognitivos, 
afectivos y volitivo motivacionales, es de tipo genético con una base biológica, donde la 
herencia es el factor determinante para actuar para el proceso de aprendizaje. 
Por otro lado los estilos de aprendizaje se refieren a los estudiantes que perciben y 
adquieren conocimiento de manera distinta, tienen ideas, piensan, y actúan de forma dife-
rente. Podemos afirmar que es la manera de un estudiante que comienza a concentrarse 
sobre una información nueva, la trata y la retiene con sus propios estilos de aprendizaje. 
En la práctica pedagógica se observa que los estudiantes poseen diferentes tipos 
de temperamentos, con diferentes estilos de aprendizaje que se evidencia en su forma de 
procesar la información, por que encontramos estudiantes que poseen habilidades para 
analizar, resumir, e interpretar. 
 Por estas consideraciones y motivaciones, es importante el estudio de la relación del 
temperamento y los estilos de aprendizaje para analizar si tiene algo en común el tempera-
mento con los estilos de aprendizaje, con el propósito de que los docentes podamos innovar 
estrategias de enseñanza donde al estudiante se considera como el rol protagónico en la 
construcción de sus propios aprendizajes. 
¿Por qué?, ¿cuál es el atractivo? Identificar y conocer los estilos de aprendizaje de los 
estudiantes de derecho es importante porque nos permite saber cómo aprenden, así mismo 
nos permite a los docentes poder utilizar las estrategias de enseñanza adecuadas para desa-
rrollar un aprendizaje significativo. Sin embargo, he reunido diversos trabajos que comparten 
esa inquietud de reflexionar sobre el temperamento y los estilos de aprendizaje.
El primer trabajo “Temperamento la dimensión neurotismo y los intereses vocaciona-
les” en lo cual resume nuestra preocupación sobre el temperamento y sus hallazgos fue el 
nivel socio cultural no influye en el interés vocacional. 
15 Universidad Nacional de Tumbes-Perú.
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El segundo “Temperamento y diferencia socioeconómico educacional”, el hallazgo 
fue que los tipos coléricos y sanguíneos reaccionan ante situaciones frustrantes.
El tercero “Temperamento biológico natural”. Llegando a la conclusión que el factor 
importante fue la biología heredada siendo el rasgo fundamental de la personalidad. 
En cuanto a estilos de aprendizaje encontramos trabajos que nos lleva a reflexionar 
sobre estos estudios.
Primero, “Diagnóstico de estilos de aprendizaje de estudiantes de educación inicial” 
del Cusco, encontrando como resultados el predominio del estilo de aprendizaje reflexi-
vo. Además, tenemos “Estilos de aprendizaje en un grupo de estudiantes de derecho de la 
Universidad Católica del Perú”, donde se analiza si los procesos de enseñanza aprendizaje 
modifican los estilos de aprendizaje siendo determinante el estilo de aprendizaje reflexivo.
Para recabar información sobre el temperamento se ha utilizado el test de Keirsey 
Bate, y para los estilos de aprendizaje el cuestionario de estilo de aprendizaje de Honey-Alon-
so. Las variables para el presente estudio son: temperamento y estilos de aprendizaje. 
La investigación es de tipo no experimental correlacional causal, que trata de esta-
blecer la relación del temperamento y estilo de aprendizaje que describen, y analizan los 
resultados encontrados, para proponer e innovar nuevas estrategias de enseñanza, al mismo 
tiempo y fortalecer y desarrollar los diferentes estilos de aprendizaje en los estudiantes de la 
Escuela Académico Profesional de Derecho. 
Tipo de investigación
El presente estudio es de tipo no experimental, ya que los procesos de investigación 
nos conllevan al tipo descriptivo, donde se trata de responder a un problema teórico se incli-
na a describir la realidad, es decir, de cómo es y cómo se manifiesta determinado fenómeno 
realizando un análisis del problema.
En las medidas que las variables de estudio existen y no pueden ser manipulados, el 
investigador no puede ejercer un control directo sobre ellas, es por ello que se da este tipo 
de investigación. En tanto, tendremos que observar los fenómenos tal y como se dan en su 
contexto natural después analizarlas.
Según Hernández Sampieri, en su libro Metodología de la investigación, afirma que la 
investigación no experimental, es investigación sistemática empírica, en la que las variables 
independientes no se manipulan por que ya han sucedido. Las inferencias sobre las relacio-
nes entre variables se realizan sin intervención o influencia directa y dichas relaciones se 
observan tal como se han dado en su contexto natural. 
La investigación descriptiva se adecua al estudio ya que trataremos de describir e 
interpretar lo que es, es decir se cuenta lo que ocurre con los fenómenos y variables de estu-
dio. Por lo tanto es correlacional causal que trata de establecer la relación del temperamento 
y estilos de aprendizaje de la Escuela Académico Profesional de Derecho de la Facultad de 
Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de Tumbes (UNT), observados en su contexto 
natural en un momento o tiempo determinado (2007-I). 
226
César Vásquez (Coordinador)
Operacionalización de variables
Variable independiente: temperamento 
El temperamento son características relativamente estables de la conducta emocio-
nal, que están presentes desde la infancia y tienen una fuerte determinación biológica y en 
muchos casos hereditarios operacionalmente se define. A través de los siguientes indicado-
res: liberales, conservadores, intelectuales y afectivos.
Variable dependiente: estilo de aprendizaje 
Es algunas capacidades de aprender por encima de otras como resultado del apa-
rato hereditario, de las experiencias vitales propias y de las exigencias del medio ambiente 
actual. Operacionalmente se define a través de los siguientes indicadores: activo reflexivo 
teórico y pragmático.
Estrategia para la prueba de hipótesis
El diseño de investigación para este trabajo es descriptivo del tipo transaccional co-
rrelacional causal, debido a que este tipo de diseño describe las relaciones que pueden 
existir entre el temperamento y los estilos de aprendizaje en los estudiantes de derecho de 
la UNT matriculados en el semestre 2007-I, en un momento o tiempo determinado, además, 
se mide la relación o dependencia entre las variables temperamento con el estilo de apren-
dizaje, esto se expresa a través de una muestra según el diagrama siguiente: M Ox r Oy, donde: 
M: muestra 
r: relación 
O: observación 
r: variable independiente 
y: variable dependiente 
La relación o asociación entre las variables de estudios mencionados se analizarán 
usando la distribución Ji Cuadrado con el modelo de correlación de Pearson. 
Población y muestra
Población. La población de estudio fue proporcionado por la oficina de informática, 
tomando como fuente el sistema único de matrícula, siendo 259 alumnos de la escuela de 
derecho, de la UNT de la población accesible, se extrajo la muestra que representa a dicha 
población, distribuidos de la siguiente manera. 
Muestra. Se utilizará la expresión del muestreo aleatorio simple, conocida la pobla-
ción (N).
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Donde:
Z: valor de la abscisa cuando se tiene un nivel de confianza del (1-α)% 
p: porcentaje de estudiantes con un estilo de aprendizaje que sí es influenciado por su tem-
peramento de la personalidad 
q: porcentaje de estudiantes con un estilo de aprendizaje que no es influenciado por su 
temperamento de la personalidad 
N: total de estudiantes de derecho de la UNT matriculados en el semestre 2007-I 
d: precisión deseada en la muestra en función de la población
En este trabajo se tiene que:
Z = 1.96; cuando se utiliza un coeficiente de confianza del 95% 
P = 50%; porcentaje de estudiantes con un estilo de aprendizaje que sí es influenciado por 
su temperamento de la personalidad 
q = 50%; porcentaje de estudiantes con un estilo de aprendizaje que no es influenciado por 
su temperamento de la personalidad 
N = 259; total de estudiantes de la Escuela Académico Profesional de Derecho de la UNT 
matriculados en el semestre 2007-I 
d = 7.5% de precisión del valor muestral en función del valor poblacional
Reemplazando los valores en la expresión antes definida, tenemos: 
Utilizando el factor de corrección muestral tenemos: 
Es decir se tiene que utilizar la muestra corregida utilizando la expresión: 
Por lo tanto la muestra a utilizar es de setenta y cuatro, es decir:
n = 74 
Los estudiantes encargados de dar juicio evaluativo sobre los estilos de aprendizaje 
influenciados por el temperamento de la personalidad fueron todos aquellos 74 estudiantes 
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que en forma aleatoria se seleccionaron del total de matriculados en el semestre académico 
2007-I.
Resultados
Temperamento
Los resultados muestran que la mayoría de los estudiantes de la Escuela Académico 
Profesional de Derecho se ubican en el temperamento de la personalidad de ser “conser-
vadores” lo que indica que son personas, con una actitud paterna, subordinados, poseen 
normas que gobiernen la relación mutua, siempre dispuestos, defienden los valores de la 
sociedad. 
Teniendo como soporte a la teoría de Hipócrates, seguidos por los estudios de Jung y 
Eysenck, donde plantean las diferencias individuales ligado al aspecto biológico, siendo un 
soporte teórico de la presente investigación, por lo tanto, el estudiante tiene que desarrollar 
las siguientes habilidades; análisis, sentido crítico, persuasión, respeto a las personas y amor 
a la justicia. Así, podemos afirmar que el temperamento de la personalidad, va ligado a su 
profesión como futuros abogados (ver anexo 1).
Temperamento según el sexo
Los estudiantes de derecho del sexo masculino y del sexo femenino presentan un 
temperamento conservador que se identifican como personas con una actitud filial, subor-
dinados, poseen normas que gobiernen las relaciones mutuas, siempre dispuesto, defiende 
los valores de la sociedad. 
Además hay que tener siempre presente que poseen un temperamento “puro”, pre-
dominando uno de ellos en cada individuo y que los otros tres temperamentos también 
forman parte de nuestro propio ser en diversos grados, pero en un nivel secundario. Puesto 
que el temperamento viene determinado por la herencia genética, no se puede cambiar, 
aunque si canalizar positivamente. 
Estilo de aprendizaje 
Un buen porcentaje de estudiantes de la Escuela Académico Profesional de Dere-
cho presentan un estilo de aprendizaje “reflexivo” lo que indican; adoptan la postura de un 
observador que analizan desde muchas perspectivas distintas, recogen datos y los analizan 
detalladamente antes de llegar a una conclusión, su filosofía es prudente. Está de acuerdo 
a las habilidades que desarrollan los estudiantes, afición a la lectura, capacidad de análisis, 
sentido crítico, persuasión, sensibilidad social y amor a la justicia. 
Esto se evidencia con el estudio realizado por un grupo de docentes de la Pontificia 
Universidad Católica del Perú, donde los alumnos de derecho poseen el estilo de aprendiza-
je reflexivo, lo cual se comprueba que los estudiantes en cualquier lugar poseen las mismas 
características, teniendo en cuenta su entorno social, y cultural (ver anexo 2).
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Estilo de aprendizaje según sexo 
La mayoría de los estudiantes de la Escuela Académico Profesional de Derecho de 
ambos sexos se ubican en el estilo de aprendizaje reflexivo, es decir adoptan la postura de 
un observador que analizan desde muchas perspectivas distintas, recogen datos y los anali-
zan detalladamente antes de llegar a una conclusión, su filosofía es ser prudente, es necesa-
rio resaltar que el aprendizaje es considerado como un proceso interno, donde el estudiante 
de la escuela de derecho posee estas características, para resolver conciliaciones judiciales, 
donde tiene que analizar detalladamente para luego tomar una decisión acertada en el 
aspecto legal (ver anexo 3).
Discusión
Discusión de relación o asociación entre el temperamento y el sexo
Según los análisis realizados tenemos que existe relación o asociación entre el tem-
peramento y el sexo de los estudiantes de la Escuela Académico Profesional de Derecho 
de la UNT. Porque ambos grupos se ubican en el temperamento de tipo conservador según 
Ortiz (1994), las particularidades del temperamento no están condicionadas totalmente por 
las cualidades naturales o biológicas. En el hombre la experiencia social es significativa 
en gran medida y ejerce un efecto sobre el temperamento. En conclusión nos manifiesta 
el autor, que el temperamento, dependería, principalmente de las, relaciones afectivas que 
establezca la persona a lo largo de su historia personal, sobretodo en la infancia. Es así que 
los estudiantes de la escuela de derecho, de ambos sexos han desarrollado las habilidades 
de ser personas, con una actitud paterna, subordinados, poseen normas que gobiernen la 
relación mutua, siempre dispuestos, defienden los valores de la sociedad.
Discusión de relación o asociación entre el estilo de aprendizaje y el sexo 
Según los análisis realizados tenemos que no existe relación o asociación entre el 
estilo de aprendizaje y el sexo de los estudiantes de la Escuela Académico Profesional de 
Derecho de la UNT. Esto nos lleva a la reflexión de que la psicología de las diferencias se 
encarga del estudio de las diferencias sexuales sustentado por la investigación de Eleanor 
Maccoby y Carol Jacklin, que comprobó que los niños no son más analíticos que las niñas, 
tanto los miembros de un sexo como los del otro tienden a responder en igual medida 
frente a los elementos accesorios o incidentales en el momento de proceder al análisis de 
una contingencia.
Esto quiere decir que todo individuo tenemos la manera de estudiar y posee su pro-
pio estilo de aprendizaje. 
Discusión de relación del temperamento y el estilo de aprendizaje 
Según los análisis realizados tenemos que no existe relación entre el temperamento y 
el estilo de aprendizaje de los estudiantes de la Escuela Académico Profesional de Derecho 
de la UNT, lo cual se sustenta con Allport (1937) quién plantea que el temperamento hace 
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referencia a las cualidades primigenias del ser humano relacionado con aspectos heredita-
rios de la naturaleza emocional. 
Llegando a comprender que la teoría del temperamento de Hipócrates y seguidos 
por Jung y Eysenck quienes definen que los individuos, somos diferentes en nuestro tempe-
ramento, además hay que tener en cuenta que nadie posee un temperamento “puro”, sino 
que todos somos mezcla de los cuatro, aunque lo normal es que predomine uno de ellos 
en cada individuo y que los otros tres temperamentos forman parte de nuestro propios ser 
en diversos grados, pero en un nivel secundario. Comprendiendo que no hay relación con 
los estilos de aprendizaje que son los rasgos cognitivos, afectivos y fisiológicos que sirven 
como indicadores relativamente estables, de cómo los estudiantes perciben interacciones y 
responden a sus ambientes de aprendizaje (ver anexo 4).
Conclusiones
• El temperamento que tienen los estudiantes de la Escuela Académico Profesional 
de Derecho de la UNT, matriculados en el semestre académico 2007-I es del tipo 
conservadores.
• Existe influencia significativa entre el temperamento y el sexo en los estudiantes 
de la Escuela Académico Profesional de Derecho de la UNT, matriculados en el 
semestre 2007-I. 
• El estilo de aprendizaje predominante en los estudiantes presentan predominancia 
en el estilo reflexivo es decir, las y los estudiantes analizan con detenimiento las 
experiencias a las que se tienen que enfrentar y observan desde diferentes pers-
pectivas, reuniendo el mayor número de datos antes de llegar a alguna conclusión 
• No existe relación significativa de los estilos de aprendizaje y el sexo en los estu-
diantes de la Escuela Académico Profesional de Derecho de la UNT, matriculados 
en el semestre 2007-I.
• No existe relación significativa del temperamento con los estilos de aprendizaje 
sustentando que es diferente en cada uno de los estudiantes de la Escuela Acadé-
mico Profesional de Derecho de la UNT, matriculados en el semestre 2007-I. 
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Anexos
Anexo 1 
Tipo de temperamento según sexo de los estudiantes
Tipo de temperamento 
Sexo de los estudiantes 
de derecho de la UNT Total
 
Femenino Masculino
Afectivos 
2 
2.7%
3 
4.1% 
5 
6.8% 
Conservadores 
12 
16.2% 
30 
40.5% 
42 
56.8% 
Intelectuales 
11 
14.9%
3 
4.1% 
14 
18.9%
Liberales 
6 
8.1%
7 
9.5%
13 
17.6%
Total 
31 
41.9%
43 
58.1%
74 
100.0%
La tabla nos muestra que existe un mayor porcentaje de estudiantes de derecho del 
sexo masculino y femenino, el primero con 41% y el segundo con 16%, que su temperamento 
son de tipo conservadores; esto implica que estos estudiantes de ambos sexos se caracte-
rizan por una actitud fraterna, subordinados, poseen normas que gobiernan las relaciones 
mutuas, siempre dispuestos, defienden los valores de la sociedad. 
Y se tiene a estudiantes del sexo femenino con un temperamento de tipo intelectual 
(15% aprox.), que implica que estos estudiantes se caracterizan por el poder de controlar 
a la gente, entender, predecir y explicar las realidades, son muy inteligentes, les gusta hacer 
bien las cosas, son competentes y autocríticas.
Mientras que hay una minoría de estudiantes que tienen temperamento afectivos que 
son del sexo masculino (4% aprox.) y del sexo femenino (3% aprox.). Estos estudiantes se 
caracterizan por la búsqueda del yo, son autorreflexivos, sinceros, extremadamente sensitivos. 
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Anexo 2 
Estilos de aprendizaje de los estudiantes 
Estilo de aprendizaje N° de estudiantes % de estudiantes
% de estudiantes 
acumulado
Activo 10 13.5 13.5
Pragmático 17 23.0 36.5
Reflexivo 31 41.9 78.4
Teórico 16 21.6 100.0
Total 74 100.0
La tabla nos muestra que existe un porcentaje mayor de estudiantes (42% aprox.) 
que tienen el estilo de aprendizaje reflexivo, y se caracterizan por ser observadores, analizan 
detalladamente los datos hasta llegar a una conclusión, su filosofía es ser prudente. Seguido 
con un (23%) que se ubica en el estilo de aprendizaje pragmático que se caracteriza por que 
les gusta probar ideas, teorías, y técnicas nuevas, y comprobar si funcionan en la práctica, 
son personas que les gusta tomar decisiones y resolver problemas. Mientras que existe un 
mínimo porcentaje (14%) que su estilo de aprendizaje es activo donde se caracterizan por 
que son personas que se involucran totalmente y sin prejuicios en las experiencias nuevas, 
entusiastas, les gusta trabajar rodeados de gente, son centro de atención. 
Anexo 3 
Estilo de aprendizaje de los estudiantes según sexo
Estilo de aprendizaje de los 
estudiantes de derecho de 
la UNT
Porcentaje 
Sexo de los estudiantes  
de derecho de la UNT Total
Femenino Masculino
Activo 
Recuento 5 5 10 
% del total 6.8% 6.8% 13.5% 
Pragmático 
Recuento 7 10 17 
% del total 9.5% 13.5% 23.0% 
Reflexivo 
Recuento 12 19 31 
% del total 16.2% 25.7% 41.9% 
Teórico 
Recuento 7 9 16 
% del total 9.5% 12.2% 21.6% 
Total 
Recuento 31 43 74 
% del total 41.9% 58.1% 100.0%
La tabla nos muestra que existe en mayor porcentaje, estudiantes de derecho del sexo 
masculino (26% aprox.) y del sexo femenino (16% aprox.) que tienen estilo de aprendizaje 
reflexivo que identifican características que adoptan la postura de un observador que anali-
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zan desde muchas perspectivas distintas, recogen datos y los analizan detalladamente antes 
de llegar a una conclusión, su filosofía es ser prudente. 
Existiendo una minoría de estudiantes de ambos sexos (7% por cada uno) que sus 
estilos de aprendizaje es activo, lo que implica que se involucran totalmente y sin prejuicios 
en las experiencias nuevas, disfrutan el momento presente y se dejan llevar por los acon-
tecimientos, les aburre ocuparse de planes a largo plazo y consolidar proyectos, les gusta 
trabajar rodeados de gente. 
Anexo 4  
Tipo de temperamento y el estilo de aprendizaje de los estudiantes
Tipo de 
Temperamento 
Estilo de Aprendizaje de los estudiantes de Derecho de la UNT 
Total
Activo Pragmático Reflexivo Teórico 
Afectivos 
0 1 2 2 5 
.0% 1.4% 2.7% 2.7% 6.8% 
Conservadores 
4 9 22 7 42 
5.4% 12.2% 29.7% 9.5% 56.8% 
Intelectuales 
4 5 2 3 14 
5.4% 6.8% 2.7% 4.1% 18.9% 
Liberales 
2 2 5 4 13 
2.7% 2.7% 6.8% 5.4% 17.6% 
Total 
10 17 31 16 74 
13.5% 23.0% 41.9% 21.6% 100.0%
La tabla nos muestra que existe un porcentaje apreciable de estudiantes de derecho 
que están ubicados en el estilo de aprendizaje reflexivo y que su temperamento son de tipo 
conservador (30% aprox.) lo que significa que estos estudiantes tienen un estilo de apren-
dizaje con características de análisis, recogen datos y los analizan detalladamente antes de 
llegar a una conclusión y presentan características del temperamento de la personalidad 
una actitud paterna, subordinados, poseen normas que gobiernen las relaciones mutuas, 
siempre dispuestos, defienden los valores de la sociedad. 
Además también se presenta un porcentaje moderado de estudiantes cuyo estilo de 
aprendizaje es pragmático y su temperamento es conservador (12% aprox.) lo que significa 
que este grupo presenta un estilo de aprendizaje practico, donde les gusta probar ideas, teo-
rías y técnicas nuevas, y comprobar si funcionan en la práctica teniendo un temperamento 
con características de actitud paterna, subordinados, poseen normas que gobiernen las rela-
ciones mutuas, siempre dispuestos, defienden los valores de la sociedad.
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La enseñanza se la probabilida 
“ser saber sabio al saber enseñado”
Jorge R. Flores H.16
Introducción
El aprendizaje de la unidad de probabilidad, en un curso de estadística, presenta 
serias dificultades a los estudiantes, al momento de resolver problemas. Entre los factores 
que pueden mencionarse están: 1) las concepciones alternativas que impiden la compren-
sión del concepto de probabilidad y sus reglas, por ejemplo, la dificultad para determinar si 
dos eventos son independientes (Serrado, Cardeñoso y Azcarate, 2005); 2) la utilización de 
conceptos, símbolos y gráficos matemáticos que aunque son familiares para el estudiante 
en el dominio de la lógica matemática, su transferencia al dominio de la Probabilidad se ve 
limitada por el aprendizaje superficial que ellos realizan; 3) la enseñanza de los conceptos 
y reglas de la probabilidad, desde la perspectiva del “saber sabio” y no desde la perspectiva 
del “saber enseñado”; no permite a los estudiantes comprender el concepto de probabili-
dad y sus conceptos relacionados; este último factor implica, que el profesor para que los 
estudiantes comprendan los conceptos y reglas de la probabilidad, tiene que transformar el 
conocimiento científico (“saber sabio”) en una forma de conocimiento (“saber enseñado”) 
que sea accesible a ellos.
Por otro lado, dado que la probabilidad es una ciencia axiomática, los conceptos bá-
sicos se pueden enseñar a los estudiantes de manera intuitiva, utilizando objetos asociados 
con este problema (monedas, dados, fichas, bolas, etc.). En consecuencia, el propósito de 
este estudio fue mejorar el rendimiento de los estudiantes aplicando la transposición didác-
tica en la enseñanza de probabilidad.
La transposición didáctica
El salón de clase como un sistema, presenta tres elementos independientes pero al 
mismo tiempo interdependientes, primero el profesor que es el objeto que enseña, segundo 
los estudiantes que son los objetos que aprenden y tercero el contenido que el profesor 
enseña y que los estudiantes aprenden. Cada uno de estos elementos tiene una identidad 
propia que asegura su independencia. Sin embargo, en el proceso de enseñanza y apren-
dizaje el profesor interactúa con los estudiantes cuando presenta el contenido y en esa 
interacción aparece la interdependencia. Es decir, los estudiantes requieren la facilitación 
del profesor para comprender el contenido y el profesor requiere modificar el contenido 
16 Escuela Superior Politécnica del Litoral, Programa de Maestría en Enseñanza de la Física.
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para transformar el salón de clase en un ambiente de aprendizaje, en donde los estudiantes 
puedan aprender y desarrollar al máximo sus capacidades intelectuales.
El profesor como tal, debe tener dominio del conocimiento científico de la disciplina 
que enseña, sin embargo, para que los estudiantes aprendan, el profesor debe transformar 
ese conocimiento científico en conocimiento de enseñanza. Este proceso es la transpo-
sición didáctica y la definición de transposición didáctica entonces es “el trabajo que un 
objeto de saber a enseñar hace para transformarlo en un objeto de enseñanza se llama 
transposición didáctica” (Chevallard y Joshua, 1991).
El estudio científico de la transposición didáctica se representa por el siguiente es-
quema: 
Objeto de saber → Objeto a enseñar → Objeto de la enseñanza
En este esquema el primer eslabón es el paso de lo implícito a lo explicito, de la prác-
tica a la teoría y de lo preconstruido a lo construido (Chevallard y Joshua, 1991).
En consecuencia, en el salón de clases coexisten tres clases de conocimientos: el 
saber sabio, que se origina en las comunidades científicas y es aceptado por ellas. El saber 
enseñado, que crea el profesor a partir del conocimiento científico y lo plasma en el salón 
de clases para que el estudiante reciba una enseñanza que le permita comprender el con-
tenido y que realmente sea transformadora. El saber aprendido que se crea en la mente del 
estudiante a través del proceso de construcción del aprendizaje.
Interpretaciones del concepto de probabilidad
Existen tres interpretaciones diferentes acerca del concepto de probabilidad, las 
cuales aún continúan debatiéndose Estas son la interpretación clásica, la frecuentista y la 
subjetiva (Gigerenzer, Hoffrage y Kleinbolting, 1991). Todas estas interpretaciones tienen sus 
ventajas y limitaciones. Por este motivo, es importante que los estudiantes conozcan estas in-
terpretaciones y en qué contexto se aplican para que puedan desarrollar una comprensión 
significativa de la probabilidad.
La interpretación clásica de la probabilidad
La interpretación clásica de la probabilidad se fundamenta en el concepto de even-
tos igualmente probables. Desde esta perspectiva la probabilidad se define como el cocien-
te entre el número de resultados de un evento A para el número de resultados en el espacio 
muestral (Wadsworth y Ryan, 1960). Esta perspectiva es apropiada cuando se trata de lanza-
miento de dados, lanzamiento de monedas y juego de naipes (Levin, 1978). Mientras que no 
se puede aplicar a casos que involucren toma de decisiones (Levin y Rubin, 1996).
La interpretación frecuentista de la probabilidad
La interpretación frecuentista de la probabilidad se fundamenta en el concepto de 
observación. Desde esta perspectiva la probabilidad se define como el cociente entre la 
236
César Vásquez (Coordinador)
frecuencia del evento A para la frecuencia total. Esta interpretación se fundamenta en un 
experimento (Wadsworth y Ryan, 1960).
La interpretación subjetiva de la probabilidad
La interpretación subjetiva de la probabilidad se fundamenta en la persona que ob-
serva un evento. Desde esta perspectiva la probabilidad la define cada observador y por 
supuesto será diferente y desde luego, dependerá de la cantidad de conocimiento que tenga 
el observador. Esta interpretación no se fundamenta en experimento alguno y se basa en las 
creencias personales (Levin y Rubin, 1996).
Concepciones alternativas
Las concepciones alternativas son modelos o teorías que están arraigadas en el pen-
samiento de los estudiantes y que difieren en alto grado con el conocimiento científica-
mente aceptado y por lo tanto deben tomarse en cuenta cuando se realiza el proceso de 
enseñanza. Las ideas claves de las concepciones alternativas son: 1) son estructuras cognos-
citivas estables y difíciles de remover; 2) difieren de las concepciones de los expertos; 3) 
afectan de manera fundamental la forma en que los estudiantes tratan de entender una ex-
plicación científica; 4) deben evitarse o eliminarse por parte de los estudiantes para lograr 
una mejor comprensión de la realidad (Hammer, 1995). 
La prueba t emparejada
La prueba t emparejada asume que las muestras son dependientes y al conjunto de 
pares de muestras se lo denomina muestra por pares. Además, se utiliza cuando a la misma 
muestra se realizan dos observaciones, por lo tanto la muestra está constituida por las di-
ferencias entre las observaciones. En el presente estudio, esto significa que para cada estu-
diante habrá dos mediciones, medidas por la prueba de entrada y de salida. Entre ambas se 
aplica la clase de probabilidad utilizando la transposición didáctica (Levin y Rubin, 1995; 
Mason y Lind, 1998). 
Hipótesis
Las hipótesis de investigación H1: La media de las diferencias del rendimiento de los 
estudiantes en la unidad de Probabilidad es mayor que cero.
La hipótesis nula H0: La media de las diferencias del rendimiento en la unidad de 
Probabilidad es igual a cero.
Importancia del estudio
Este estudio es importante tanto desde el punto de vista teórico como práctico, desde 
el punto de vista teórico porque apoya la aplicación de la transposición didáctica en las 
matemáticas y desde el punto de vista práctico porque permite a los profesores mejorar 
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el aprendizaje de los estudiantes a través de una mejor enseñanza utilizando la transposi-
ción didáctica.
Método
Sujetos 
Participaron en este estudio 20 estudiantes, 16 hombres y 4 mujeres, quienes están 
cursando la asignatura de Investigación Cuantitativa ofrecida por el Programa de Maestría 
en Enseñanza de la Física que ofrece una universidad ecuatoriana. Los estudiantes del pro-
grama son profesores de física en diferentes colegios y universidades del país.
Tareas y materiales
La tarea instruccional fue la unidad sobre probabilidad que se dictó durante seis 
horas, utilizando la transposición didáctica. La prueba de entrada al igual que la prueba de 
salida constó de 20 preguntas y problemas de desarrollo. Además, los estudiantes recibieron 
una hoja que contenía la definición de los conceptos y reglas enseñados.
Procedimiento
El procedimiento seguido durante esta investigación fue el siguiente: 1) Se receptó 
la prueba de entrada, la cual tuvo una duración de 30 minutos, 2) Se dictó la unidad de 
probabilidad y finalmente 3) se receptó la prueba de salida, la cual tuvo una duración de 
30 minutos.
Análisis de datos
En el análisis de los datos se utilizó la prueba t emparejada con un nivel de significa-
ción de 0.05.
Resultados
Hipótesis
La tabla 1 muestra el número de sujetos que participaron, la media, la desviación 
estándar, la calificación más alta, la calificación más baja y el rango, tanto de la prueba de 
entrada como de salida.
La prueba t emparejada entre la prueba de salida y la prueba de entrada dio un valor 
de t = 10.17 y df = 19, con un nivel de significación < 0.0001. Por lo tanto, se rechaza la hipó-
tesis nula y se acepta la hipótesis de investigación. Para el análisis de los datos se utilizó la 
“VassarStats: Website for Statistical Computación”.
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Tabla 1 
Resultados de las pruebas
Pruebas Sujetos Media
Desviación 
estándar
Calificación  
más alta
Calificación 
más baja
Rango
Prueba de entrada 20 9.38 4.52 21 0 21
Prueba de salida 20 20.50 4.98 25 10 15
Conclusiones
El principio de Ockham sostiene que “uno siempre debe buscar la explicación más 
simple para un fenómeno” (Lazar, 2010). Aplicado este principio al campo de la educación, 
la transposición didáctica, al utilizar el saber enseñado (más simple) antes que el saber sa-
bio (más complejo) ayuda a que los estudiantes aprendan más fácilmente el contenido. Los 
resultados lo confirman, ya que los estudiantes mejoraron notablemente su rendimiento y el 
uso de la transposición didáctica es parte de ese logro. 
Una posible limitación de este estudio es la formación de los estudiantes, ellos son 
graduados de ingeniería y durante su trayectoria de aprendizaje han tomado cursos de pro-
babilidad y estadística. El conocimiento previo que ellos tienen puede afectar los resultados 
del experimento.
Los resultados de este estudio se complementan con otros estudios en que se aplica 
la transposición didáctica en matemáticas (Chevallard y Joshua, 1991). Además, los resulta-
dos apoyan la teoría de la transposición didáctica desarrollada por Yves Chevallard didacta 
de origen francés.
Es evidente, que la transposición didáctica es un método de enseñanza que permite 
mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes y sería conveniente que se presente a 
la comunidad educativa de la provincia para que los profesores puedan impartir sus clases 
fundamentándose en esta teoría.
Finalmente, los resultados del presente estudio, el cual fue conducido en una institu-
ción de educación superior y con estudiantes graduados, sería conveniente que se replique 
en instituciones primarias y secundarias.
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Propuesta CAPRIREDI para desarrollar el cuerpo  
y el espacio en niños de educación inicial
Lita Ysabel Jiménez López17
Desde el momento en que se inicia la vida el ser humano está en constante movi-
miento y a partir de su nacimiento es que este se profundiza, así mismo el juego constituye 
para el niño una fuente de placer pues es por medio de ello que aprende y comprende el 
mundo en que está inmerso. Por tanto todo aquel que está a cargo de los niños, en edad 
preescolar, deben entender que el movimiento y el juego son los elementos esenciales de la 
educación en la primera infancia. 
Uno de los desafíos que debe enfrentar la Universidad hoy es en constituirse en una 
fuente esencial de oportunidades de formación continua y movilidad social; partiendo de 
este desafío en la Carrera de Educación Inicial de la Escuela de Educación de la Universi-
dad Católica Los Ángeles de Chimbote, se realizó un diagnóstico a las docentes de educa-
ción inicial de los distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote que tuvo como objetivo general: 
determinar las estrategias didácticas utilizadas por las docentes para abordar las actividades 
psicomotrices para desarrollar el cuerpo y el espacio, en niños de 3 a 5 años en las insti-
tuciones educativas del nivel inicial en la zona urbana del distrito de Chimbote y Nuevo 
Chimbote, el año 2011.
La metodología empleada fue: aplicación de una encuesta a 40 docentes de educa-
ción inicial de los distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote identificando que el 85% desco-
nocen estrategias para desarrollar el cuerpo y el espacio como un momento pedagógico y 
aquellas que la conocen no lo realizan, luego se planteó la Propuesta CAPRIREDI, a partir de 
una capacitación realizada en el mes de febrero que albergó a 150 docentes incluyendo las 
encuestadas, teniendo como base dos de los principios en que se fundamenta la educación 
inicial en el Perú que son: el movimiento y el juego, así como revalorando uno de los mo-
mentos pedagógicos planteados para el segundo ciclo de educación inicial denominado 
“Momento del cuerpo y del espacio”.
La Propuesta CAPRIREDI implica desarrollar la actividad psicomotriz en cuatro mo-
mentos que son: CA (calentamiento), PRI (actividad principal), RE (relajamiento) y DI (diá-
logo).
CA: es preparar al organismo
PRI: desarrollar la psicomotricidad gruesa, psicomotricidad fina y esquema corporal
RE: actividades para recuperar sus energías
DI: verbalizar y tomar conciencia de lo que hicieron
17 Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote-Perú.
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Resultados
• Conocer las estrategias didácticas utilizadas por las docentes para abordar las acti-
vidades psicomotrices para desarrollar el cuerpo y el espacio.
• Plantear la Propuesta CAPRIREDI como una alternativa metodológica dentro del 
trabajo de educación inicial con el propósito de entender y atender más el desa-
rrollo psicomotor de los niños de 3 a 5 años de edad y dar una respuesta educativa 
coherente a las necesidades psicomotoras propias del proceso en el que se en-
cuentren cada uno de ellos.
• Las docentes vivenciaron las estrategias y cada uno de los momentos, así como 
realizaron juegos que luego lo desarrollaran con los niños a su cargo.
• Iniciativas y propuestas innovadoras es lo que necesitan las docentes de educación 
inicial para reafirmar su rol y comprender que tanto el movimiento como el juego 
son principios básicos de la educación en la primera infancia y en la medida en 
que las docentes conozcan y la vivencien es que se logrará mayores y mejores 
aprendizajes.
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Networking: recomendación del negocio  
y construcción de la red de contactos
Cesar H. Norabuena M.18
Contextualización: Networking en mercados comerciales
Se puede observar que en los mercados comerciales, nacionales e internacionales, 
en los últimos tiempos la globalización los medios de comunicación, la complejidad de 
las organizaciones con estructuras no tradicionales, las tecnologías virtuales sociales han 
generado vínculos entre personas o grupos que no se limitan a las relaciones unipersona-
les presenciales.
En la actualidad se ha superado esta frontera hacia las redes multidimensionales 
que dominan las modalidades de gestión personal y laboral. Las redes de contacto o Ne-
tworks, se han convertido en una herramienta fundamental, de trabajo, de enriquecimiento 
y desarrollo.
Por ello tanto las organizaciones, como las personas pueden obtener un gran prove-
cho de las redes y del ejercicio de este tipo de relacionamiento (Networking) las claves son 
cuándo, cómo y con quién. 
El fortalecimiento de las redes tanto internas como externas a una organización es 
parte del negocio de todos los días. En un entorno cada vez más complejo y con recursos 
escasos la cooperación y la comunicación generan un gran valor.
La construcción de redes sólidas permite gestionar relaciones efectivas con clientes y 
potenciar equipos de trabajo, ejecutar tareas a distancia, multiplicar los contactos. Las redes 
se convierten en conjunto de nodos que van generando resultados y abriendo horizontes.
Proceso Networking compuesto por la recomendación del negocio y la cons-
trucción de la red de contactos
La competitividad se ha visto reflejado en la actualidad por los esfuerzos de merca-
do por captar nuevos clientes, atraer los clientes de los competidores, extensión de nuevos 
mercados, incremento de la oferta, la maduración y fragmentación de los mercados, por el 
fuerte ritmo tecnológico y por la presencia de clientes más sofisticados.
El marketing en estas circunstancias cumple un rol muy importante porque mediante 
sus estrategias tendrán como objetivo la búsqueda de la satisfacción plena de las necesida-
des del cliente, en consecuencia la competitividad en los diversos mercados ha permitido 
que el cliente se convierta cada vez más exigente en el producto o servicio, requerido.
18 Universidad Católica los Ángeles de Chimbote-Perú, Escuela de Administración.
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La satisfacción del cliente, es concebida como una oportunidad, porque nos permiti-
rá obtener un agente de compra con un mayor probabilidad al adquirir tu producto o servi-
cio, si nuestros esfuerzos permiten que el cliente valore nuestras intenciones por satisfacerlo, 
se irá creando una actitud positiva cada vez más en él.
Asimismo, el Networking tiene como objetivo generar volúmenes de venta. Ingresa 
como alternativa de mercado, tomando como base la preferencia del cliente por la empresa, 
reflejado en la satisfacción o la fidelización de los clientes, mediante su mecanismo que 
consiste en un sistema de ventas que una compañía puede utilizar para distribuir sus pro-
ductos o servicios, la cual contempla la difusión de nuevos productos, la mantención de los 
consumidores y la expansión constante de la compañía, que se basa en la recomendación.
Resulta curioso cómo a diario recomendamos productos y servicios, de manera libre, 
sin presiones, sin esperar recompensas o ganar un descuento por tan importante actividad, 
la explicación de este hecho es la importancia de mantener y asegurar la satisfacción de 
las necesidades y expectativas de nuestro recurso más valioso que es el cliente, el cual se 
manifestara en una reacción positiva porque el producto o servicio brindado estuvo al nivel 
de las expectativas deseadas y esta sensación te conllevará en hablar, sugerir y en algunos 
casos garantizar a la empresa responsable de dicho producto o servicio.
Para que una persona nos recomiende a otra y ella a otra, y así sucesivamente, se 
puede iniciar por un cliente que demuestra mediante su comportamiento de compra la 
aceptación de nuestro producto o servicio, lo cual implica en proponerle para estimular más 
su compra y fortalecer las relaciones comerciales con el mismo, el pago de una comisión 
porcentual-mensual, por todo el volumen de ventas que se genera a partir de él, que incluye 
su propio consumo.
Por consiguiente, si cada uno de los afiliados de este cliente lleva a nueve personas 
tendremos 91 personas (1+9+9*9) que generan un volumen de ventas en su red. El Networ-
king, en la práctica, es muy beneficioso porque la recomendación del cliente circula direc-
tamente del productor al consumidor lo que elimina intermediarios, cada asociado tiene la 
posibilidad de incorporar a otros distribuidores y estos a la vez a otros y así sucesivamente y 
obtener comisiones por el movimiento de productos dentro de su organización. 
Por consiguiente el Networking es un campo que no tiene los típicos inconvenientes 
de un negocio tradicional como planillas, costos de beneficios del personal, publicidad, 
gastos fijos, contabilidad y cuentas por cobrar.
Este sistema de ventas contempla la concepción de los ingresos pasivos, que son 
aquellos ingresos que ganamos por concepto de intereses, dividendos, rentas, utilidades u 
otros rubros que no requieran de nuestra presencia para continuar recibiéndolos.
Para conseguir ingresos pasivos en el Networking, las organizaciones necesitan cons-
truir en el tiempo que sea necesario una red de miles de personas para que esta se man-
tenga por sí misma y usted reciba los beneficios de la generación de estas redes a partir del 
consumo de las personas asociadas a la red, sin la necesidad de intervenir en las mismas.
Con la finalidad de que las personas encargadas de la recomendación del negocio 
puedan construir una mejor red de contactos, se sugiere conformar esta red por aquellas 
personas de nuestro entorno personal y profesional con quienes se comparten experiencias, 
intereses u otros contactos.
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Si se hace una lista rápida con las personas con las que nos relacionamos, en el tra-
bajo, barrio, amigos y de los lugares y responsabilidades que ocupan, resulta sorprendente 
la cantidad de contactos con la que se dispone. Esta red es esencial para identificar opor-
tunidades profesionales y actualizar conocimientos para ampliar nuestros contactos. La red 
funciona si se actualiza continuamente y se mantiene el contacto periódicamente. Conocer 
gente y saber sacar la máxima ventaja, de las redes sociales, familiares, profesionales, es con-
veniente y positivo para cualquier persona. La característica más importante de la red es el 
beneficio mutuo, las redes se construyen sobre la base de la cooperación bilateral: cuando 
se establece una relación no solo se debe de pensar que se necesita de esa persona, sino 
también de lo que podemos ofrecerle.
De acuerdo a los avances tecnológicos, otra forma de las construir una red de con-
tactos es de manera virtual, mediante Facebook, que es una de las redes sociales online más 
usadas. Esta nos permite localizar amigos con los que se perdió contacto, o agregar otros con 
los que puedes intercambiar fotos o mensajes, reunir personas con intereses comunes, en los 
grupos se pueden agregar, fotos, videos, mensaje. 
Estos grupos también tienen su normativa, en la cual se incluyen la prohibición, de 
grupos con temáticas discriminatorias, disponer cada usuario de un espacio (wall), solo 
visible para usuarios registrados, que le permite que los amigos envíen mensajes, enlaces e 
imágenes, y a su vez tiene fines empresariales como publicidad online.
Por consiguiente, Facebook es una herramienta muy esencial para generar red de 
contactos mediante la tecnología electrónica, solo al imaginar que al acceder a la cuenta de 
ese amigo eventual o de quien se perdió contacto, mediante la invitación que previamente 
ha sido aceptada, no solo se podrá acceder al él como contacto, sino también a sus contac-
tos y a los contactos de sus contactos, que permiten augurar un Networking muy poderoso.
Discusión
Las recomendaciones de negocio no es una labor que solo consiste en recomendar 
por recomendar, es un trabajo de crear relaciones fuertes, basados siempre en la satisfacción 
o fidelización de los clientes, bajo esta constante nos permitirá, garantizar la compra en el 
producto o servicio recomendado.
Asimismo en la construcción de la red, no va a funcionar de manera efectiva si no 
se manejan incentivos en este caso para los agentes recomendadores de negocio, pues de 
ellos depende que se extienda la red de clientes, no solo haciendo una lista rápida con 
las personas con las que nos relacionamos, en el trabajo, barrio, amigos y de los lugares y 
responsabilidades que ocupan, podemos generar una red de contactos, la orientación es uti-
lizar las tecnologías de la información y comunicación, mediante las redes sociales online, 
que te puede proporcionar mayores alternativas de crecimiento e la captación de contactos.
El problema real que se presenta en los mercados nacionales e internacionales es 
la orientación de las organizaciones solo en vender, careciendo de generación de valor, 
en otras palabras solo cerrar la venta en cualquier circunstancia, el Networking como un 
enfoque comercial y de acuerdo aquellas empresas que siguen en la realidad se basa gene-
rar una red de contactos sólida. Asimismo, en un escenario comercial se pueden observar 
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empresas que ejecutan en la practica el enfoqué del Networking, son los casos de Omnilife, 
Herbalife, Travel One, Tahitian Noni Internacional, etc., su crecimiento se basa en su red de 
contactos, la pasión, la actitud, la motivación y lo determinantes que son al difundir, al re-
comendar e incluso realizar la venta directa, hacia estas empresas, lo cual les ha dado muy 
buenos resultados.
Conclusiones 
La recomendación del negocio va estar muy relacionado a la atención, entrega, ge-
neración de valor por parte de la organización, aprovechando esta oportunidad para crear 
una red de contactos, que permitirá incrementar volúmenes de venta.
Contar con agentes recomendadores que te permitan evitar intermediarios por el 
contacto directo que se tiene con los clientes, además reducir planillas, otorgar beneficios 
entre otros.
La construcción de la red de contactos, debe tener una estructura sólida mediante 
colaboración recíproca entre la empresa y los colaboradores a la vez de otorgar comisiones 
e incentivos a los mismos. 
Las redes sociales son una opción para poder generar una red de contactos online, 
teniendo como opción la aplicación de Facebook, por su naturaleza que es de generar 
redes sociales.
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Identificación de factores que influyen el rendimiento 
académico en los alumnos del segundo ciclo de la Escuela 
de Estomatología de la Universidad Señor de Sipán
Olinda del P. Bustamante C.19
Introducción
Actualmente se conoce que los estudiantes que ingresan al nivel superior universi-
tario revelan una serie de deficiencias académicas que, además de retrasar el proceso de 
formación en su aprendizaje, constituyen un obstáculo para el desarrollo personal y profe-
sional. 
La capacidad de aprendizaje de los estudiantes universitarios, está relacionada con 
una serie de factores extrínsecos e intrínsecos que condicionan la calidad de la asimilación 
de los conocimientos. Las experiencias del ambiente, tanto como las oportunidades de de-
sarrollo intelectual que se le propicien a los jóvenes, dentro del hogar y la escuela, forma un 
potencial de recursos básicos para la asimilación de nuevos conocimientos con contenidos 
más refinados y selectivamente aprendidos; pero también en el aprendizaje intervienen la 
salud y la dotación natural de inteligencia con que viene determinado cada ser humano. 
Secada (1972) sostiene que no podemos considerar el rendimiento solamente como 
resultado de la capacidad intelectual o de las aptitudes, sino también de las condiciones 
temperamentales y características del individuo. 
En la Escuela de Estomatología se ha determinado que existe un rendimiento acadé-
mico promedio “regular”, es por ello que se siente la necesidad de investigar los factores que 
están influenciando en el aprendizaje de los alumnos del segundo ciclo.
En este contexto, si las instituciones de educación superior no llevan a cabo un ade-
cuado proceso de cambio que les permita acoger de mejor manera la diversidad estudiantil, 
pueden tender a rebajar los estándares, graduando profesionales que no alcanzan el perfil 
suficiente y necesario que definieron por carrera, con el consiguiente desprestigio de sus 
egresados y la dificultad de estos para insertarse laboralmente. Por otro lado, si no disminu-
yen los estándares requeridos para el perfil profesional, se exponen a altas tasas de deser-
ción, lo que tampoco las prestigia (Himmel, 2003 en: Fernández, 2009).
En consecuencia es necesario conocer las principales causas que llevan al alumno 
a tener un bajo rendimiento y poder tomar las acciones correctivas con la finalidad de lo-
grar el perfil profesional requerido por la escuela, que es la de tener una sólida formación 
19 Universidad Señor de Sipán (Chiclayo-Perú), Escuela de Estomatología.
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académica en un nivel de excelencia y una formación científica, tecnológica, humanística 
e investigativa de calidad. 
En tal sentido, el presente estudio también servirá como fundamento para futuras 
investigaciones orientadas a determinar la manera más eficaz de alcanzar el estándar profe-
sional de cada escuela, evitando la deserción y el desprestigio de la universidad.
Los objetivos que persigue esta investigación son: identificar los factores que influyen 
en el rendimiento académico en los alumnos del segundo ciclo de la Escuela de Estoma-
tología en la Universidad Señor de Sipán; determinar los niveles de los factores que posi-
blemente influyenen el rendimiento académico; y determinar la relación que existe entre 
los factores y el rendimiento académico de los alumnos del segundo ciclo de la Escuela 
de Estomatología.
Materiales método y población
Los materiales utilizados fueron: útiles y materiales de oficina, y un CPU con monitor 
e impresora más conexión a internet con Software SPSS 9.0.
La población de estudio estuvo conformada por 97 alumnos matriculados en el se-
gundo ciclo de la Escuela de Estomatología de la Universidad Señor de Sipán. Para obtener 
información se utilizó como instrumento cuestionarios para determinar los niveles de auto-
estima en los estudiantes, escala de funcionalidad familiar, inventario de hábitos de estudio, 
nivel de estudio de los padres, lugar de donde proceden, tipo de colegio donde terminaron 
secundaria y edad. Las encuestas fueron aplicadas de manera individual a los 97 alumnos 
del segundo ciclo, previamente se explicaron las instrucciones de las mismas. Luego se cali-
ficaron de acuerdo al baremo de cada encuesta. 
También con apoyo de la escuela se proporcionaron los promedios de las notas de 
cada alumno referentes a la primera unidad del semestre 2010-II. Los datos se procesaron 
con el software SPSS 9.0.
Resultados y discusión
En la figura 1, se aprecia que el 40% de los estudiantes presentan un nivel de autoesti-
ma medio alto y alto. Respecto al primero, son personas que se caracterizan por ser optimis-
tas, pero en su interior sienten inseguridad de su valía personal tendiendo a la búsqueda de 
aprobación social y experiencia que le conduzcan al fortalecimiento de su autovaloración; 
mientras que en el segundo nivel en mención son personas con tendencia a conseguir el 
éxito tanto académico como social, destacando dinamismo dentro de los grupos sociales. 
Son poco sensibles a la crítica, siendo así que los sentimientos ansiosos los perturban en 
menos medida (Coopersmith, 1975) en el inventario de autoestima.
En la figura 2, se aprecia que el 50% de los alumnos presentan un nivel de funciona-
lidad familiar extrema y solo un 23.3% un nivel de funcionalidad familiar balanceada, es 
decir, las familias de la mitad de los alumnos del segundo ciclo de la Escuela de Estomato-
logía, según el Manual de la Escala de Cohesión y Adaptabilidad Familiar FACES III, tienen 
niveles muy altos o muy bajos de apego y de reflexibilidad, es decir, un funcionamiento 
menos adecuado.
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Figura 1 
Distribución porcentual del nivel de autoestima de los estudiantes
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Figura 2 
Distribución porcentual de los niveles de funcionabilidad familiar de los estudiantes
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En la figura 3, se aprecia al 53.3% de los estudiantes que tienen una tendencia posi-
tiva al estudio, y solo el 3% muy positiva. El primer grupo posee técnicas y formas de reco-
ger información que dificultan un mejor resultado académico. Mientras que un pequeño 
porcentaje poseen hábitos de estudio positivos o adecuados, teniendo en sus técnicas de 
estudio un apoyo efectivo en el proceso del aprendizaje académico. 
Figura 3 
Distribución porcentual de los niveles de hábitos de estudio de los estudiantes
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En la figura 4 se puede observar que el 53% de los padres de los alumnos no tienen 
estudios superiores, tan solo el 23.3% tienen uno de ellos educación superior, asimismo el 
23.3% tienen educación superior ambos padres.
Figura 4 
Distribución porcentual sobre la educación de los padres de los estudiantes
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Según la figura 5, observamos que el 63.3% de los alumnos del segundo ciclo de la 
Escuela de Estomatología han concluido sus estudios secundarios en instituciones educa-
tivas nacionales.
Figura 5 
Distribución porcentual respecto del colegio de procedencia de los estudiantes
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En la figura 6, se aprecia que el 76.7% de los estudiantes provienen de la ciudad de 
Chiclayo, mientras que el 23.3% de estudiantes son procedentes de otros lugares.
Figura 6 
Distribución porcentual del lugar de procedencia de los estudiantes
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En la tabla 1, se aprecia que los factores estudiados que influyen en el rendimiento 
académico son: autoestima y hábitos de estudio, siendo el factor de mayor incidencia este 
último. Coincidiendo con los estudios de Palacios (et al., 2006), quienes determinaron que 
existe una relación significativa entre el promedio académico y el autoestima. Así mismo, 
Gómez (1991) citado en Castro (et al., 2004), afirma que los hábitos de estudio son el conjun-
to de actividades que hace una persona cuando estudia y han sido descritos como el mejor 
y más potente predictor del éxito académico, más que el nivel de inteligencia o memoria.
Sin embargo, en el presente estudio no existe significancia entre el rendimiento aca-
démico y el medio educativo familiar (Schiefelbaum y Simmons, en Adell, 2002). En tal sen-
tido, Llorente (1990) afirma que la influencia de la clase social está mediada por el nivel de 
educación de la familia.
Tampoco existe significancia con la funcionalidad familiar como lo demostró Rodrí-
guez (1986), quien manifiesta cómo un clima familiar desfavorable promueve la inadapta-
ción, inmadurez, desequilibrio e inseguridad.
Tabla 1 
Distribución muestral de la relación entre los factores y el rendimiento académico  
de los estudiantes
Factores Autoestima Funcionalidad
Hábitos de 
estudio
Rendimiento 
académico
Autoestima
Correlación de Pearson 1 .261 .366(*) .086
Sig. (bilateral) .163 .047 .651
N 30 30 30 30
Funcionalidad
Correlación de Pearson .261 1 -.083 .111
Sig. (bilateral) .163 .663 .560
N 30 30 30 30
Hábitos de estudio
Correlación de Pearson .366(*) -.083 1 .406(*)
Sig. (bilateral) .047 .663 .026
N 30 30 30 30
Rendimiento académico
Correlación de Pearson .086 .111 .406(*) 1
Sig. (bilateral) .651 .560 .026
N 30 30 30 30
* La correlación es significante al nivel 0.05 (bilateral)
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Análisis comparativo de la conciencia emocional  
en estudiantes universitarios de la modalidad  
presencial y a distancia
Jessica K. Tacanga M., Emma P. Pajares W. y Nelly P. Becerra E.
Introducción
La decisión de seguir una carrera universitaria es quizá una de las decisiones más 
difíciles, por las implicaciones para nuestra vida. Actualmente también se debe elegir la 
modalidad de estudio. Influyendo para ello una multitud de factores.
La Universidad Señor de Sipán imparte estudios en dos modalidades: presencial y 
a distancia, siendo la Escuela Profesional de Psicología es una de las más representativas, 
contando hasta el semestre 2010-I con una población de 1.010 estudiantes. Cuyo perfil del 
egresado es el desarrollo de habilidades en la comunicación, adecuadas relaciones inter-
personales, entendimiento del contexto y la cultura, manejo e integración de la información, 
y demostrar una actitud científica y valores éticos. Sin embargo, en la práctica, se observa 
entre los estudiantes actitudes negativas frente a la vida, indicadores de apatía, tendencia a 
reclamo infundado sobre sus calificaciones o tareas sin sustento, se tornan pasivos y pierden 
el interés fácilmente; la inseguridad que les afecta al grado de temer a expresarse pública-
mente; actitud individualista y falta de espíritu de cooperación con los compañeros, que 
dificulta la realización de trabajo en equipos; tendencia a conductas impulsivas que en 
algunos casos altera el orden, la disciplina y la tarea grupal. 
Por lo que la presente investigación proporciona información empírica acerca de 
la variable conciencia emocional en estudiantes de psicología de la Universidad Señor de 
Sipán, siendo importante por su contribución en la identificación de vacíos en la forma-
ción profesional integral, requisito indispensable para asegurar el éxito del futuro profesio-
nal psicólogo.
Material y métodos
El trabajo de investigación consistió en analizar las diferencias existentes en la con-
ciencia emocional de estudiantes de la Escuela Profesional de Psicología de las modalida-
des presencial y a distancia, de la Universidad Señor de Sipán.
El tipo de investigación es no experimental bajo el enfoque transversal, siendo el 
diseño descriptivo comparativo, conformándose la población por 940 estudiantes de psi-
cología de las modalidades presencial (813 estudiantes) y a distancia (127 estudiantes), de 
ambos sexos, sin distinción de edad, raza ni condición social, matriculados en el semestre 
2010-I.
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Resultados y discusión
Se encontró que no existe diferencias significativas en los niveles de adormecimiento 
y síntomas físicos, por el contrario en los niveles experiencia caótica, diferenciación, empa-
tía e interactividad en donde se acepta la hipótesis de investigación.
Tabla 1 
Conciencia emocional en los estudiantes  
de la Escuela Profesional de Psicología (presencial y a distancia)
Niveles 
Modalidad Contrastación de hipótesis
PEaD-presencial Hi-Ho
AE 1.0603265 Ho
SF -0.7678191 Ho
EC 3.30052819 Hi 
DF 6.66917236 Hi 
EM 6.42042894 Hi 
IA 5.33863248 Hi 
Asimismo, se analizó los datos por ciclos académicos, obteniéndose diferencias signi-
ficativas entre todos los ciclos académicos.
Tabla 2 
Conciencia emocional en estudiantes  
de la Escuela Profesional de Psicología (presencial y a distancia)
CICLOS ACADÉMICOS
Ciclos I II III IV V VI VII VIII
Diferencias de la CE 
PEaD-Presencial
-5.804 6.935 24.867 12.514 15.081 16.996 19.319 4.719
Acepta hipótesis de investigación
Extremera y Fernández-Berrocal (2004), en su investigación: El papel de la inteligencia 
emocional en el alumnado: evidencias empíricas, realizada en la Universidad de Málaga, llegó 
a las siguientes conclusiones: la I.E. se debe fomentar de modo individual, pero sobre todo 
adoptar una perspectiva complementaria integrándola dentro de un marco más amplio 
junto con otros aspectos personales y sociales que hasta ahora se han visto relacionadas 
con el éxito en el contexto educativo (habilidades cognitivas y prácticas, apoyo familiar, 
motivación, expectativas, etc.), como complemento a este dato, en la presente investigación 
se encontró en relación a la interactividad el mayor porcentaje se ubica en el nivel bajo 
(72.22% y 63.7), por lo que se deduce que los estudiantes no conocen como las personas 
van a responder a las emociones del otro y cuando las interacciones van a cambiar para 
mejor o para peor. En la presente investigación se encontró que las puntuaciones más altas 
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se ubican en los niveles altos y medios de adormecimiento, síntomas físicos y experiencia 
caótica, en ambas poblaciones, así como en diferenciación, empatía e interactividad desta-
ca los niveles bajo y medio. 
En general la conciencia emocional es promedio, sin embargo, existe un gran porcen-
taje de estudiantes que necesitarían mayor trabajo en distintas áreas como adormecimiento 
cuyos porcentajes alcanzados son altos (48.15% y 57.84%) de la modalidad a distancia y 
presencial respectivamente, el 65.31% necesitaría atención en el manejo de síntomas físicos 
ya que presentan altos niveles, experimentando sus emociones acompañadas con sensacio-
nes físicas, sin embargo no tienen conciencia de sus emociones. Así mismo los estudiantes 
de la modalidad a distancia necesitarían mayor consciencia de sus emociones pues las 
experimentan con un elevado nivel de energía que no logran comprender ni expresar en pa-
labras. Extremera y Fernández-Berrocal (2005) revela que: la escala de atención correlacionó 
positivamente con el factor manejo emocional, con los niveles de intimidad e implicación 
empática y la claridad emocional correlacionó positivamente con los indicadores de intimi-
dad y afecto hacia los amigos así mismo con las implicaciones empáticas, por consiguiente 
debiendo ser los estudiantes de psicología personas que deben desarrollar la empatía pues 
sin ella no podrán percibir la energía emocional, sin embargo se encontró que el 46.30% y 
el 28.11% (estudiantes del PEaD y presencial respectivamente) tienen bajo nivel de empatía, 
siendo un porcentaje mínimo de estudiantes que se encuentran con altos niveles (5.56% y 
14.05% estudiantes del PEaD y presencial). 
Tabla 3 
Conciencia emocional en estudiantes  
de la Escuela Profesional de Psicología (presencial y a distancia)
Conciencia 
emocional
Nivel 
PEAD Presencial 
n % n % 
AE
Bajo 10 18.52% 32 17.30%
Medio 26 48.15% 107 57.84%
Alto 18 33.33% 46 24.86%
SF
Bajo 5 9.26% 14 7.57%
Medio 33 61.11% 105 56.76%
Alto 16 29.63% 66 35.68%
EC
Bajo 2 3.70% 52 28.11%
Medio 36 66.67% 92 49.73%
Alto 16 29.63% 41 22.16%
DF
Bajo 22 40.74% 95 51.35%
Medio 21 38.89% 78 42.16%
Alto 11 20.37% 12 6.49%
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Conciencia 
emocional
Nivel 
PEAD Presencial 
n % n % 
EM
Bajo 25 46.30% 52 28.11%
Medio 26 48.15% 107 57.84%
Alto 3 5.56% 26 14.05%
IA
Bajo 39 72.22% 118 63.78%
Medio 12 22.22% 48 25.95%
Alto 3 5.56% 19 10.27%
Álvarez (et al., 2005), en su investigación acerca del Desarrollo de habilidades emocio-
nales, realizada en la Universidad Juárez, estado de Durango, encontró que existe diferencia 
estadística significativa entre el nivel de desarrollo de las diferentes habilidades emocio-
nales en los estudiantes de la licenciatura de trabajo social de la UJED, por lo que algunas 
habilidades emocionales requieren más atención que otras, del mismo modo en la presente 
investigación se halló que los estudiantes de psicología de ambas modalidades poseen una 
conciencia emocional promedio, incrementándose en los niveles de interactividad y dife-
renciación en estudiantes de la modalidad presencial. Estos datos se relacionan con el aná-
lisis por ciclos académicos, encontrándose diferencias significativas en cada uno de ellos.
Tabla 4 
Perfil de conciencia emocional en estudiantes  
de la Escuela Profesional de Psicología (presencial y a distancia)
Niveles
A B C D E F
(AE) (SF) (EC) (DF) (EM) (IA)
Promedio 13.83 13.44 13.35 13.11 13.07 13.76
Perfil
18       
17-16       
15       
14 13       
12 11       
10 09       
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Tabla 5 
Perfil de conciencia emocional en estudiantes  
de la Escuela Profesional de Psicología (presencial y a distancia)
Niveles
A B C D E F
(AE) (SF) (EC) (DF) (EM) (IA)
Promedio 14.15 13.26 14.14 15.35 14.49 15.39
Perfil
18       
17-16       
15       
14 13       
12 11       
10 09       
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La inclusión educativa de niños con necesidades  
educativas especiales en edad preescolar  
en la ciudad de Cuenca
Margarita Proaño A., María Eugenia Barros, Adriana León, Lorena Córdova,  
Karina Huiracocha, Juanita Toral y Piercosimo Tripaldi20
Introducción
El Estado ecuatoriano a partir de la puesta en vigencia del currículo de educación 
básica 2010, declara la obligatoriedad de la inclusión educativa para las personas con Nece-
sidades Educativas Especiales (NEE).
Este proceso de inclusión requiere de un nivel adecuado de preparación, de com-
promiso, de aceptación, de un bagaje de conocimientos técnicos y metodológicos, un nivel 
de sensibilidad hacia las personas con necesidades especiales y, en particular, a los niños y 
niñas que lo padecen. 
En Ecuador la educación especial ha trabajado durante muchos años en el empeño 
de potencializar y asegurar condiciones educativas adecuadas para los niños y niñas que 
presentan NEE, en su mayor parte derivadas de una discapacidad, quienes a lo largo de la 
historia han sido víctimas de actitudes y acciones de discriminación tanto en el ámbito 
social, educativo y laboral.
Los avances teóricos y prácticos en los últimos años tanto a nivel mundial como na-
cional proponen la incorporación de nuevas perspectivas acerca de la inclusión de niños, 
niñas y jóvenes con NEE derivadas o no de una discapacidad, estas perspectivas fundamen-
tan la necesidad de hacer cambios importantes en las prácticas educativas y en los contex-
tos de aprendizaje de la educación regular con el fin de hacerla más eficiente e inclusiva y 
de esta manera hacer frente al reto. 
Cuando se habla de cambios en la educación, se refiere a un derecho fundamental 
del ser humano. La inclusión educativa en nuestro país asume real importancia en la última 
década, como consecuencia de los acuerdos y convenios internacionales promovidos por 
la UNESCO y las Naciones Unidas en defensa del derecho a la educación de todas las per-
sonas, en particular de aquellas con discapacidad. Haciendo un corto cronograma tenemos: 
en 1948, Declaración Universal de los Derechos Humanos que promueve una educación 
que permita el desarrollo de la personalidad humana y el respeto a los derechos huma-
nos;1989, Convención de los Derechos de los Niños, señala que el niño mental y físicamente 
impedido deberá disfrutar de una vida plena que asegure su dignidad; en 1990, Declaración 
20 Centro de Educación Inicial y Apoyo Psicoterapéutico, CEIAP-Cuenca.
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de Jomtiem-Tailandia, se afirma que la “educación para todos”, que se debe promover la 
igualdad y el acceso universal a la educación; 1994, Declaración de Salamanca-España, afir-
ma la necesidad de “promover cambios políticos necesarios que favorezcan la educación 
inclusiva a través de la capacitación a las escuelas”; 2006, Convención sobre los Derechos de 
las Personas con Discapacidad, establece el derecho de aquellas a la educación, para ello se 
asegurará un sistema de educación inclusivo en todos los niveles, que permita cumplir con 
este derecho sin discriminación y sobre la base de la igualdad de oportunidades.
A nivel nacional se han dictado algunos acuerdos de importancia fundamental para 
el proceso: 2002, se redacta el Reglamento General de Educación Especial, donde se esta-
blecen políticas a favor de las personas con y sin necesidades educativas considerando la 
actualización de los profesionales y la participación de la familia; 2008, Constitución de la 
República del Ecuador, art. 17 indica el derecho de las personas con discapacidad a una 
educación que desarrolle sus potencialidades y habilidades para su integración en igualdad 
de condiciones; 2010, el Código de la Niñez y Adolescencia señala el derecho a la educa-
ción de niños, niñas y adolescentes con discapacidad.
A nivel local, en 2008, el Consejo Cantonal de la Niñez y Adolescencia de Cuenca 
formula la “Política pública de protección integral a la niñez y adolescencia”, Nº 5 donde 
dice “garantizar el acceso y permanencia de niños, niñas y adolescentes, con o sin NEE, de 
los sectores urbano y rural del cantón Cuenca a la educación inicial, educación básica y el 
bachillerato, con calidad y calidez”.
Inicialmente, los esfuerzos se centraron en la denominada integración destinada a 
conseguir que las personas con deficiencias fueran recibidas en las aulas ordinarias de la 
escuela del barrio, en la cual eran los estudiantes con discapacidad quienes debían adap-
tarse al sistema, a las normas, exigencias y propuestas de la escuela, y no el sistema a sus 
necesidades e individualidades. A nivel mundial se han intentado experiencias esporádicas 
con resultados relativos. En nuestro país se sigue un camino parecido, en donde por inicia-
tiva siempre de la educación especial se conoce uno que otro intento de integración sin 
mayores resultados, por lo cual el objetivo sobre la atención a la diversidad se ha trasladado 
a la inclusión. 
El concepto de inclusión está evolucionando todavía; sin embargo, en estos momen-
tos el término puede ser muy útil como un agente de cambio conceptual, al indicar que no 
basta con que los niños y niñas con NEE estén en las escuelas ordinarias, sino que deben 
participar de toda la vida escolar y social de la misma, esto significa que las comunidades 
educativas deben estar preparadas para acoger y educar a todos y no solamente a los con-
siderados como “educables”. Por eso, la inclusión asume que la convivencia y el aprendi-
zaje en grupo es la mejor forma de beneficiar a todos y no solo a los niños considerados 
como diferentes.
La inclusión aspira a que, todos los habitantes de un país, gocen de una vida con cali-
dad accediendo equitativamente al espacio de las oportunidades (Méndez: 22). El problema 
inicia cuando aparece el término “educación inclusiva”. El término genera una actitud y 
motivo de preocupación; ya que, cuando se habla de educación inclusiva, se está hablando 
de transformación del sistema educativo y de la sociedad en su conjunto. Verdaderamente 
este cambio requiere una acción, a lo mejor, demasiado rápida si a esta situación añadimos 
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el desconocimiento y la ansiedad que lógicamente todo cambio genera, hace a veces, per-
der perspectiva, estas son razones suficientemente buenas como para que muchos muestren 
una actitud escéptica y con frecuencia, negativa.
La investigación realizada por el CONADIS en su publicación “Ecuador en cifras” ha 
demostrado que del total de la población nacional el 12.14% tiene algún tipo de discapaci-
dad, es decir 1’608.334 personas, de las cuales: 1.11% son menores de cinco años, aproxima-
damente 17.838 niños, niñas menores de 5 años tienen discapacidad. 
En la ciudad de Cuenca, con sus más de 110 Centros de Desarrollo Infantil (CDI), se 
ha evidenciado que un porcentaje significativo de niños y niñas en edades iniciales con 
discapacidad son derivados a equipos de atención y básicamente a centros de educación 
especial; evadiendo así la posibilidad de brindar inclusión quizá por desconocimiento, inse-
guridad, temor e incluso por comodidad y rechazo al cambio, actitud que no favorece y no 
considera el derecho a la inclusión. 
Es importante preocuparse principalmente por reconocer y tomar conciencia de 
que las debilidades latentes en este proceso se enmarcan en: ausencia de capacitación y 
sensibilización sobre la discapacidad, a la comunidad educativa: profesores, niños, niñas, 
padres, autoridades y la sociedad en general. La falta de aceptación a la diversidad por parte 
de la comunidad educativa a través de un rechazo de los CDI frente a la inclusión con nega-
ción, desconocimiento o incumplimiento de las leyes. Proyectos curriculares institucionales 
que no cuentan con lineamientos de acción para la inclusión. Ausencia o uso inadecuado 
de programas de intervención para la inclusión. Metodologías no específicas para el efecto. 
Niños y niñas incluidos bajo la lupa de la caridad y la beneficencia. Necesidad de recursos 
humanos y económicos para desarrollar efectivamente el proceso inclusivo. Esta situación 
da como resultado, la no aplicación de la ley y por lo tanto, que los niños con NEE sigan sin 
recibir sus derechos.
Como consecuencia, se cree que es urgente conocer a cabalidad la situación base 
de la inclusión ecuatoriana: el nivel de preparación de los profesionales preescolares en 
cuanto a la ley, en cuanto a métodos y técnicas específicas de las diferentes discapacidades, 
sobre el dominio en las propuestas educativas curriculares, sobre la existencia y disponibi-
lidad de recursos con los que cuentan los centros educativos, etc.; para establecer esta base 
nace el presente trabajo.
Metodología
El estudio se ha realizado en nueve CDI municipales de la ciudad de Cuenca en el 
contexto de un proyecto de investigación de la Universidad del Azuay 2011-2012 “Modelo 
UDA 1, propuesta operativa para la inclusión educativa de niños y niñas con discapacidad 
intelectual, física y sensorial de 3 a 5 años de edad que asisten a los 9 CDI de la ciudad de 
Cuenca”.
Dentro de este proyecto se consideró indispensable aplicar una encuesta que nos 
permita clarificar esta problemática. Es así como se formuló dicho instrumento, el mismo 
que fue entregado en cada Institución para ser respondido. 
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Se realizó una medición/valoración subjetiva, por medio de preguntas con opción de 
1 a 3 que corresponde a lo siguiente: no = 1, más o menos = 2 y sí = 3. La encuesta consta de 
una serie de preguntas de tipo general sobre la discapacidad e inclusión. Luego se especifi-
ca en relación a las discapacidades: auditiva, visual, física e intelectual.
Se realizó el análisis utilizando la estadística descriptiva y multivariante en la cual 
se describe la problemática en forma global y como parte de un contexto. Cabe recalcar la 
participación en esta investigación de todo el personal de los nueve centros preescolares 
municipales: El Cóndor, Totoracocha, San Blas, 12 de Abril, Sol de Talentos, 9 de Octubre, El 
Cebollar, El Arenal y 27 de Febrero. Esta participación fue completa y entusiasta, lo que se 
considera un factor valioso que nos permite prever una buena predisposición para el éxito 
futuro de la inclusión.
Resultados
Análisis de los datos mediante métodos estadísticos descriptivos
Tabla 1 
Población entrevistada
Categoría Nº. %
Profesionales 27 47%
Estudiantes 17 29%
Personal servicio 14 24%
Total 58
Figura 1 
Población entrevistada
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Categoría
Profesionales
Estudiantes
Personal servicio
El mayor porcentaje de personas encuestadas (47%) corresponde a los profesionales 
que laboran en los CDI municipales. Seguido por los estudiantes que hacen prácticas o pa-
santías que son el 29%, mientras que el 24% corresponde al personal de servicio. 
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Tabla 2 
Opinión sobre el conocimiento del término “necesidades educativas especiales”
Nº %
Conocen 21 36%
Conocen aproximadamente 22 38%
Desconocen 15 26%
Figura 2 
Opinión sobre el conocimiento del término “necesidades educativas especiales”
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El 36% de las personas encuestadas afirman saber lo que significa el término NEE, el 
38% dicen conocer más o menos lo que significa NEE, y la definen con mucha aproxima-
ción; mientras que el 26% manifiestan no conocer.
Tabla 3 
Niños con NEE incluidos 
Discapacidad Nº
Visual 0
Auditiva 0
Física 2
Intelectual 9
Total 11
A la pregunta sobre el número de niños que han sido incluidos en los centros, res-
ponden que solo 2 con discapacidad física y 9 con discapacidad intelectual, lo que nos da 
un total de 11. 
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Tabla 4 
Opinión sobre el éxito de la inclusión en el país
Si(3) Más o menos (2) Nº (1) No responde
Opinión de los 
entrevistados
Nº % Nº % Nº % Nº %
38 66% 17 29% 3 5% 0 0%
Figura 3 
Opinión sobre el éxito de la inclusión en el país
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Se averigua sobre la opinión personal en cuanto al éxito de la inclusión y el 66% res-
ponde positivamente, mientras que el 29% opina que más o menos y solo el 5% dice que no. 
Análisis de los datos mediante métodos multivariantes
Con el fin de visualizar el problema en toda su complejidad y desde un enfoque 
completo, en este trabajo se han aplicado los métodos de estadística multivariante de clus-
terización (Gemperline, 2006).
Se puede indicar que estos métodos permiten descubrir la existencia de similitudes 
entre las respuestas de los encuestados y entre los resultados de las preguntas aplicadas. 
Estos métodos se basan en conceptos de similaridad traducidos en forma matemática como 
distancia en un espacio: encuestados-variables. Existen diferentes métodos para evidenciar 
los grupos de objetos similares, en este trabajo se ha utilizado la distancia Euclidiana y el 
Método Jerárquico de Ward, cuyo resultado se presenta como dendograma.
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Figura 5 
Dendograma de las respuestas dadas por los encuestados
De esta figura podemos claramente visualizar cómo los encuestados se agrupan en 
razón de sus respuestas similares, las mismas que dividen netamente al grupo general en tres 
parciales con el 57%, 22% y 21%, cuyas respuestas las analizaremos a continuación.
Figura 6 
Valores de los centroides de los tres grupos de encuestados
Los valores de los centroides, (característica central) de los tres grupos, señalados 
con rojo, azul y verde, se presentan en esta figura, y son las respuestas tanto a las preguntas 
de tipo general como a las preguntas de tipo específico, es decir, a las diferentes discapaci-
dades: visual, auditiva, intelectual y física.
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Discusión
Utilizando la encuesta antes mencionada, se aplicó la misma a todos los profesiona-
les que trabajan en los nueve centros de cuidado infantil del municipio de Cuenca, se han 
obtenido respuestas del 76% (profesionales y estudiantes) de personas preparadas en el 
campo de la atención a los niños, mientras que el porcentaje restante es el personal de servi-
cio, el cual es considerado muy importante en el proceso de inclusión, ya que en preescolar, 
su figura es muy participativa en la atención directa a los mismos. 
Se averiguó sobre el conocimiento del término “necesidades educativas especiales” 
y el 36%, que sería la tercera parte de las personas encuestadas, afirman saber lo que signifi-
can las NEE, y lo demuestran al explicar lo que dicho término significa. El 38% de personas 
dicen conocer aproximadamente, pero no explican lo que significa y el resto lo desconoce. 
Estas respuestas demuestran ya el grado de preparación y por lo tanto, se perfila la situación 
en la que nos encontramos. 
Se averiguó, además, sobre el número de niños que han sido incluidos en los centros, 
responden que desde hace aproximadamente 5 años, solo 2 con discapacidad física y 9 con 
discapacidad intelectual. Este dato es un indicador de que prácticamente no existe expe-
riencia en este campo, que los padres no buscan los centros de niños sanos para sus hijos 
discapacitados, que los centros no quieren o no saben cómo incluir y que en definitiva, no 
hay inclusión en los centros del Municipio de Cuenca.
También se averiguó la opinión personal en cuanto al éxito de la inclusión y el 66% 
responde positivamente, mientras el 29% opina que más o menos y solo el 5% dice que no 
será exitosa. Estas respuestas son alentadoras en el sentido que si los encargados de llevarla 
a cabo consideran el proceso de forma positiva, su actitud es muy buena y esa circunstancia 
es ya esperanzadora.
En cuanto al análisis realizado con métodos multivariantes, se nota que en el dendo-
grama de la figura 5 se formaron tres grandes grupos, el primero formado por las respuestas 
dadas por el 21% de los encuestados, el grupo dos por las respuestas del 22% y el grupo tres 
por los restantes que corresponden al 73%. Cada grupo, a su vez, recoge en los correspon-
dientes centroides las respuestas, las de valores altos (3) significan afirmación, las de valor 
medio (2) respuesta de más o menos y de valor 1 son las respuestas negativas. De esta mane-
ra se discutirán las respuestas dadas por parte de las personas encuestadas.
Grupo 1: respuestas generales
Estas respuestas nos demuestran que un 21% de los encuestados conocen en forma 
general de la problemática, conocen la legislación relativa, reconocen que sus directivos 
apoyan la inclusión y piensan que será un éxito. Demuestran sensibilidad ante el proceso 
inclusivo y seguramente apoyarán en forma decidida al mismo. Se podría inferir preparación 
en el campo de la educación especial, posiblemente son respuestas de las educadoras espe-
ciales que trabajan en estos centros.
Sin embargo, también responde el mismo grupo de encuestados no estar muy segu-
ros respecto al proceso de inclusión, a pesar de ser educadoras con conocimientos en el ma-
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nejo de discapacidad. El manejo de estos niños en inclusión no es su fuerte ya que indican 
que el conocimiento de los métodos y manejo del currículo no es seguro, lo mismo sucede 
con la actitud de padre y niños del aula con respecto a la presencia de niños con necesida-
des especiales. Con respecto a las preguntas específicas a las discapacidades auditivas, vi-
suales, físicas e intelectuales, encontramos que este grupo presenta las siguientes respuestas
Grupo 1: respuestas específicas
NEE Auditivas. Responde con seguridad (3) al conocimiento de lo que es una disca-
pacidad auditiva, las necesidades de adaptaciones curriculares y necesidades de ayudas 
técnicas, demostrando un conocimiento básico de la discapacidad. En cambio presentan 
respuestas de valor medio (2) ante el conocimiento sobre los métodos y ayudas técnicas, 
con lo que demuestran inseguridad; esto permite inferir que posiblemente conocen sobre 
dichas técnicas, sin embargo, es posible que hayan olvidado su uso. Los valores bajos (1) 
dados por este grupo responden a la estructura y recursos de la institución para el proceso, 
también demuestra conocimiento al respecto, indican conocer la necesidad de estos recur-
sos y la ausencia de los mismos en las instituciones. 
NEE Visuales. El mismo grupo, presenta respuestas altas (3) frente a la inclusión de 
alumnos con problemas visuales, este grupo de operadores demuestra conocer la proble-
mática general, saben las necesidades de adaptaciones, de ayudas técnicas y de materiales. 
Los valores medios (2) demuestran que están medianamente preparados para aplicar estra-
tegias de enseñanza, pese a responder en forma ambigua a las preguntas sobre las adapta-
ciones curriculares significativas y poco significativas, evidenciando, al igual que el grupo 
anterior, inseguridad. Nuevamente se encuentran valores bajos (1) que indican la inexisten-
cia de estructuras, instrumentos y materiales necesarios para la inclusión. Este es un gran 
problema ya que, sin dichos recursos, no se podría iniciar el proceso; estas son necesidades 
a las que deben dar solución las autoridades responsables de las instituciones educativas.
NEE Intelectuales. El grupo 1 también en el caso de inclusiones de niños con discapa-
cidad intelectual contesta como en el caso de discapacidad visual y auditiva; saben la pro-
blemática general, pero son contradictorios en la necesidad de adaptaciones curriculares, 
trabajan en instituciones que no tienen las adaptaciones físicas necesarias y tampoco los 
materiales necesarios para la inclusión.
NEE Físicas. Frente a este grupo de preguntas relativas a la discapacidad física, el 
grupo 1 demuestra conocimiento de la problemática general. Considera que es necesario 
disponer de ayudas materiales y conoce las técnicas de manejo de niños con discapacidad 
física (3). Contesta en forma media (2) a las preguntas relativas a las adaptaciones curricu-
lares y trabajan en centros sin estructuras adecuadas para incluir a niños con impedimento 
físico al que dan valores bajos (1).
Grupo 2: respuestas generales
Estas respuestas nos permiten inferir que conocen en términos muy generales la pro-
blemática de la inclusión. Reconocen que sus directivos apoyan la inclusión y piensan que 
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será un éxito. Sin embargo, no conocen la legislación relativa, no se sienten completamente 
seguros frente a la posibilidad de recibir alumnos con discapacidad; igualmente sostienen 
que no todos los padres y los alumnos aceptarían niños con discapacidad en las aulas; y, 
finalmente, admiten no saber cómo enfrentar las adaptaciones curriculares a realizarse.
Grupo 2: respuestas específicas
NEE Auditivas. Este grupo indica un conocimiento muy elemental de la problemática 
general, está de acuerdo con el proceso y tiene un conocimiento mediano de los métodos 
y técnicas. Sin embargo, no conoce el manejo de los auxiliares y señala que sus centros no 
están equipados para la inclusión.
NEE Visuales. Frente a la inclusión de discapacitados visuales, se encuentra que este 
grupo conoce de forma elemental la problemática. En lo concerniente a las adaptaciones 
curriculares hay un desconocimiento casi total, ya que sus respuestas son inseguras y no 
apropiadas. Se considera que este grupo no está en condición de enfrentarse a la inclusión. 
Por otro lado, indican que las instituciones que no tienen los recursos específicos ni la capa-
cidad de utilizarlos en el caso hubieran.
NEE Intelectuales. Estos sujetos no conocen la problemática de la inclusión de niños 
con discapacidad intelectual; sin embargo, están de acuerdo en el proceso de inclusión, in-
tuyen que se necesitan adaptaciones curriculares, pero tienen opiniones contradictorias so-
bre la utilidad y uso de las mismas. Trabajan en instituciones que no cuentan adaptaciones 
físicas, instrumentos de evaluación, instrumentos técnicos y, además, no sabrían utilizarlos.
NEE Físicas. Este grupo demuestra un conocimiento superficial de la problemática 
general, al igual que en las NEE intelectuales, intuitivamente se da cuenta que se necesitan 
ayudas técnicas. Sobre los métodos de enseñanza se evidencian contradicciones ya que, por 
un lado, afirman de conocer mediamente los métodos, pero, por otro lado, no conocen las 
técnicas. Finalmente, trabajan en centros que no tienen adaptaciones físicas para este tipo 
de inclusión.
Grupo 3: respuestas generales
Las respuestas con valores más altos evidencian la aceptación de la inclusión, el 
conocimiento de las leyes que la apoyan y la establecen; son optimistas sobre su acogida y 
su éxito. Sin embargo, no conocen los términos y conceptos referentes a las NEE; no se sien-
ten completamente seguros frente a la posibilidad de recibir alumnos con discapacidad; y, 
finalmente, admiten no saber cómo enfrentar las adaptaciones curriculares a realizarse. En 
resumen, sus respuestas parecen ser evasivas para no demostrar la falta de conocimiento 
sobre el tema. 
Las opiniones son bastante similares a las del grupo 2, notándose aún más profunda-
mente el desconocimiento del argumento y la poca preparación para el proceso.
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Grupo 3: respuestas específicas
NEE Auditivas. Con respecto a las preguntas específicas sobre las NEE auditivas se en-
cuentra que es más notorio que en los anteriores grupos, el desconocimiento del argumento. 
NEE Visuales. Frente a la inclusión de niños con necesidades educativas visuales, este 
grupo también señala su acuerdo sobre la necesidad de realizar adaptaciones curriculares, 
pero se nota inseguridad en cuanto al tipo. También opinan la importancia de las ayudas 
técnicas y de material específico. Dan respuestas medias sobre el conocimiento de la pro-
blemática, demostrando casi falta de conocimiento. En cuanto a esta NEE se observa que el 
nivel de desconocimiento es aún mayor del grupo 2, por lo que no estaría en condición de 
enfrentarse con la inclusión. Tampoco las instituciones en las que trabajan cuentan los re-
cursos específicos y no tienen capacidad de utilizarlos, en el caso estos recursos existiesen.
NEE Intelectuales. Las respuestas de este grupo demuestran un escaso conocimiento 
general. Responden con seguridad al hecho de que los niños con NEE intelectuales requie-
ren adaptaciones curriculares, sin embargo, al igual que en las otras NEE, no están seguros 
respecto al tipo de adaptaciones. Están inseguros sobre el concepto, lo que permite suponer 
que no conocen la problemática de la inclusión de niños con discapacidad intelectual, in-
tuyen algunos aspectos, pero tienen opiniones contradictorias. Las instituciones no cuentan 
con instrumentos de evaluación y no sabrían utilizarlos, señalan además la falta de adapta-
ciones físicas y de recursos.
NEE Físicas. El grupo 3, a diferencia del grupo 2, afirma conocer más de la discapa-
cidad física. Sin embargo, al momento de profundizar sobre el tema se evidencian muchas 
falencias, ya que no conocen ni métodos ni técnicas específicas para la inclusión de los 
niños. Además, los centros no tienen las adaptaciones físicas para atender a estos niños.
Estos resultados confirman lo que se ha sospechado y permite señalar y afirmar la 
necesidad de una toma de responsabilidad del Estado, el mismo que está llamado a prepa-
rar al personal profesional y a equipar completamente a los centros educativos para este 
proceso, caso contrario, aunque exista buena voluntad, sensibilidad e interés de los maestros, 
no se podrá llevar a cabo la inclusión.
Conclusiones
De acuerdo a la estadística descriptiva se ha podido evidenciar un pequeño grupo 
de personas encuestadas con conocimientos básicos sobre las discapacidades, 36% que 
corresponde al grupo de profesionales de los centros; otro grupo, de los estudiantes que 
hacen prácticas, correspondiente al 38% con conocimientos aproximados sobre el proceso 
de inclusión y las discapacidades, y otro grupo de personas que desconocen el argumento 
26%, que podría ser el personal de servicio.
La estadística multivariante confirma en su totalidad este criterio y permite eviden-
ciar los tres grupos de forma muy clara, los determina en porcentajes evidentes: el 21% con 
un conocimiento superior al resto de encuestados, un 22% con conocimientos medianos y 
bajos y un 57% con desconocimiento referente al proceso de inclusión.
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Se pudo evidenciar respuestas positivas en casi la totalidad de encuestados en lo 
referente a estar de acuerdo en que los niños con NEE, tienen derecho y deben recibir una 
educación inclusiva.
Una gran mayoría, piensan que será un éxito la inclusión en el país, siempre que se 
cuente con el apoyo del estado en lo referente a la preparación del personal, a la dotación 
de ayudas especiales y a la implementación de adaptaciones físicas y de material adecuado, 
en cada centro educativo inclusivo.
La mayoría de encuestados (el 22% del grupo 2, y el 59% del grupo 3) no están prepa-
rados para hacer adaptaciones curriculares, prácticamente desconocen las características 
de las mismas y por lo tanto no saben cuándo y cómo hacerlas, este dato, es sumamente 
indicativo de la falta de conocimiento de los maestros para el proceso.
La mayor parte de personas de la encuesta desconocen los métodos y técnicas espe-
cíficas para cada discapacidad, lo mismo sucede con las ayuda físicas y los instrumentos de 
evaluación para los niños. 
Se podría asegurar que todos los encuestados manifiestan un total acuerdo al asegu-
rar que no existen adaptaciones físicas, ni ayudas técnicas en la totalidad de centros educati-
vos encuestados. Este dato es de suma importancia ya que no depende de los profesionales, 
sino de los entes públicos el hacer adaptaciones físicas, al igual que adquirir las ayudas 
técnicas y de material necesarias para apoyar la educación de los niños incluidos. 
Luego de este análisis, se concluye indicando que solo será posible hacer la inclu-
sión educativa de los niños con discapacidad en los centros educativos municipales de la 
ciudad, cuando se prepare adecuadamente al personal, se realicen adaptaciones físicas a 
los locales y se provea de ayudas especiales e instrumentos de diagnóstico específicos, su-
mados la buena disposición, la sensibilidad y al entusiasmo ya existente en el personal de 
las instituciones.
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Susceptibilidad de Anopheles albimanus  
a los insecticidas en cuatro localidades de Tumbes
Rosa L. Solís C.,21 Rommel V. González S.22 y María E. Solís C.23
Introducción
El control de los vectores de importancia médica ha sido parte vital en la estrategia 
global para el control de los mosquitos involucrados en la transmisión de enfermedades, y 
la aplicación de insecticidas representa la medida de intervención práctica más importante 
y utilizada para reducir las enfermedades transmitidas por estos insectos vectores (Casabé 
et al., 1988). Sin embargo, en la actualidad, el incremento considerable de las enfermedades 
transmitidas por mosquitos ha originado un grave problema de salud pública, debido en 
parte al desarrollo de resistencia a los insecticidas en las poblaciones de mosquitos (He-
mingway et al., 2004; Liu et al., 2004) y de resistencia de los parásitos a los medicamentos 
antipalúdicos (Phillips, 2001; Hemingway et al., 2002).
La Organización Mundial de la Salud (OMS) define la resistencia como una caracte-
rística heredada que otorga una mayor tolerancia a un plaguicida o grupo de plaguicida, de 
tal modo que los individuos resistentes sobreviven a una concentración del compuesto (o 
compuestos) que normalmente sería mortal para la especie (OMS, 1992). 
El criterio propuesto por la OMS para reconocer una población de insectos resisten-
tes a los insecticidas, es una mortalidad inferior al 80%. Esto se hizo en una evaluación de 
campo, con la metodología estándar OMS, y aplicando esta metodología la lista de vecto-
res resistentes en el mundo, hasta 1992, incluía 67 especies de Anopheles (Shidrawl, 1992). 
Aproximadamente 447 especies de insectos, incluyendo los más importantes transmisores 
de enfermedades, han sido reportados como resistentes a una o más clases de productos 
químicos (Ayala y Moreno, 2011).
Existen en el mundo más de 130 especies de vectores de enfermedades que han 
desarrollado resistencia a los insecticidas, de las cuales más de 84 son mosquitos (Falero, 
2001), entre los que se encuentra Anopheles albimanus. Anopheles albimanus (Wiedemann, 
1820) se considera un vector primario de malaria en América (Fleming, 1986). Cuatro de 
las diez especies de Anopheles consideradas de importancia en América han desarrollado 
resistencia al menos a un insecticida (Palacios, 1975), y la OMS (1992) ha demostrado que 
A. albimanus, A. pseudopunctipennis, A. darlingi y A. vestitipennis presentan resistencia hacia 
21 Universidad Nacional de Tumbes-Perú, Facultad de Ciencias de la Salud.
22 Dirección Regional de Salud Tumbes-Perú.
23 Universidad Nacional de Tumbes, Facultad de Ciencias de la Salud. Dirección de Epidemiología de la 
Dirección Regional de Salud de Tumbes-Perú.
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carbamatos, piretroides y organofosforados; este último grupo es responsable de la resisten-
cia en más de veinte especies de mosquitos a nivel mundial (Wirth, 2000).
Los trabajos con vectores de malaria, reportan resistencia al malatión en los princi-
pales vectores de malaria, como A. culicifacies, A. stephensi, A. albimanus, A. arabiensis y A. 
sacharovi; a insecticidas piretroides, en A. albimanus, A. stephensi, A. gambiae; y a carbamatos 
en A.sacharovi y A. albimanus (Hemingway et al., 2000; Coleman et al., 2006). 
Los piretroides son actualmente los más ampliamente utilizados para el control de 
mosquitos en todo el mundo y representan el 25% de los existentes en el mercado (Casabé 
et al., 1988). Se ha detectado un alto nivel de resistencia al DDT y bajos niveles de resistencia 
a insecticidas organofosforados, carbamatos y piretroides, en A. albimanus en México (He-
mingway et al. 1997).
En Perú, estudios de vigilancia han demostrado la resistencia desarrollada en 
Anopheles albimanus a insecticidas piretroides, carbamatos y a DDT (INS, 2008). En el norte 
del Perú, se encontró resistencia de cepas A. albimanus a deltametrina (Vargas et al., 2006) 
y a alfacipermetrina, lambdacialotrina, ciflutrina (Chavez et al., 2005). El desarrollo de re-
sistencia a los insecticidas en mosquitos vectores de enfermedades como la malaria, es 
una grave amenaza debido a que una de las principales opciones para la prevención y el 
control, es el uso de mosquiteros impregnados con insecticidas, el rociamiento de acción 
residual en los interiores de las viviendas y el uso de larvicidas en criaderos de Anopheles 
(Hans et al., 2005).
La resistencia de los insectos a los insecticidas es un tema de actualidad mundial y 
constituye una de las limitaciones con que se enfrenta el control químico de los insectos, 
el cual constituye, pese al progreso de otras ramas de investigación sobre el control de los 
mismos, el medio más importante y el más empleado de control.
Este estudio se realizó para evaluar el estado de la sensibilidad a insecticidas organo-
fosforados, carbamatos y piretroides, en poblaciones de A. albimanus de cuatro localidades 
de Tumbes, durante septiembre y octubre de 2011.
Metodología
Sitios de estudio
La recolección de los especímenes se realizó en seis localidades de Tumbes: Puerto 
Pizarro, La Jota, La Cruz, Pueblo Nuevo, Tumbes y San José, las que se seleccionaron por 
ser lugares donde existe alta tasa de malaria, y altas tasas de infestación del mosquito, lo 
que constituye un grave problema de salud pública. Además, existe en estos lugares historia 
intensiva de uso de insecticidas para el control del vector durante los últimos cuatro a cin-
co años.
Bioensayos de sensibilidad
La sensibilidad a insecticidas se determinó mediante bioensayos con muestras de 
hembras adultas recolectadas en campo de las cuatro cepas de A. albimanus. Las muestras 
se expusieron a papeles impregnados con los insecticidas piretroides deltametrina (0.1%), 
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cipermetrina (0.1%), alfacipermetrina (0.1%), los organofosforado fenitrotión (1.0%) y 
malatión (5.0%), y el carbamato bendiocarp (0.1%), con dosis diagnóstica y tiempo de ex-
posición a los insecticidas sugeridas por las normas estandarizadas por la OMS (INS, 2005; 
WHO, 1984).
En los bioensayos se utilizaron lotes de 25 hembras; los bioensayos se hicieron una 
hora después de alimentados los mosquitos. La temperatura promedio registrada durante 
los bioensayos fue de 27 ± 2° C y 70% de humedad relativa.
Después del período de exposición, los mosquitos se trasladaron a las cámaras de 
recuperación y se colocó algodón humedecido en solución de glucosa al 10% como ali-
mento durante el período de recuperación. Se consideró que una mortalidad del 100% al 
98% indica sensibilidad, una de 97 a 80%, que se debe confirmar la resistencia, y una menor 
de 80% que hay resistencia (WHO, 1992; WHO, 1981).
El tiempo de exposición de los mosquitos a los papeles impregnados con insectici-
das estuvo de acuerdo con las especificaciones de la OMS. Cada prueba con los insecticidas 
evaluados contó con cinco réplicas y sus controles respectivos.
Resultados
Como se observa en las tablas 2, 3 y 4, las cuatro cepas de A. albimanus resultaron re-
sistentes a todos los insecticidas piretroides, y con resistencia a confirmar. El menor porcen-
taje de mortalidad se observó con deltametrina (< 80%), seguida por cipermetrina (81.6%), 
y con resistencia a confirmar para alfacipermetrina (90% y 91.4%) en la población de A. 
albimanus de Puerto Pizarro; igual comportamiento de resistencia y resistencia a confirmar 
para cipermetrina y alfacipermetrina se pudo constatar con las poblaciones de La Jota, La 
Cruz, Pueblo Nuevo, San José y Tumbes.
En cuanto a la exposición de las cuatro poblaciones de A. albimanus a los insectici-
das organofosforados, las cuatro cepas resultaron resistentes. El porcentaje de mortalidad 
para las cuatro poblaciones de A. albimanus fue similar (< 80%).
Con referencia al carbamato utilizado, todos los mosquitos expuestos al bendiocarb 
resultaron resistentes a este insecticida con mortalidad de < 80.0%. Las cuatro cepas ce-
pas de A. albimanus fueron persistentemente resistentes a los piretroides, organofosforados 
y carbamato utilizados, sin que se registraran diferencias significativas en el porcentaje 
de mortalidad.
Tabla 1 
Criterio de Interpretación
Criterio de interpretación
Susceptible 98-100%
Resistencia a confirmar 80-97%
Resistencia < 80%
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Tabla 2 
Respuesta y susceptibilidad de Anopheles albimanus,  
cepa de Puerto Pizarro, Tumbes, septiembre de 2011
Insecticida Mortalidad Interpretación
Deltametrina
< 80% ResistenciaBendiocarb
Malathion
Alfacipermetrina 90.8%
Resistencia a confirmar
Cipermetrina 81.6%
Tabla 3 
Respuesta y susceptibilidad de Anopheles albimanus, cepas de La Jota,  
La Cruz, Pueblo Nuevo, Tumbes y Puerto Pizarro, Tumbes, septiembre-octubre de 2011
Insecticida Mortalidad Interpretación
Bendiocarb
< 80% ResistenciaMalathion
Fenitrothion
Alfacipermetrina 90% y 91.4% Resistencia a confirmar
Tabla 4 
Respuesta y susceptibilidad de Anopheles albimanus,  
cepa de San José, Tumbes, octubre de 2011
Insecticida Mortalidad Interpretación
Malathion
< 80% Resistencia
Fenitrothion
Alfacipermetrina 88.9%
Resistencia a confirmar
Cipermetrina 89.3%
Discusión
Se logró determinar el estado de sensibilidad a algunos insecticidas piretroides, or-
ganofosforados y carbamatos, en hembras adultas de A. albimanus recolectadas en cuatro 
localidades de Tumbes, donde se realiza control vectorial con aplicaciones continuas de 
diferentes tipos de insecticidas de uso en salud pública. 
Los resultados de los bioensayos de sensibilidad mostraron que las cuatro poblacio-
nes de A. albimanus son resistentes a deltametrina, observándose que los mosquitos de las 
cuatro cepas estudiadas presentan resistencia por confirmar a cipermetrina y alfaciperme-
trina. Asimismo, las cuatro poblaciones de A. albimanus mostraron resistencia para bendio-
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carp, malatión y fenitritión. La resistencia observada a los insecticidas piretroides organofos-
forados y carbamatos en las cuatro pobalaciones de A. albimanus estudiadas, puede deberse 
a la presión selectiva ejercida por la continua y extensiva aplicación de insecticidas de uso 
en salud pública y el sector agrícola. 
Trabajos con resultados similares indican la importancia de vigilar la resistencia por 
la aparición de la multirresistencia, especialmente en el campo y a los insecticidas pire-
troides, y la interacción de los insecticidas utilizados en la agricultura y la salud pública 
(Brogdon et al., 1999). Es importante destacar que los insecticidas piretroides son utilizados 
en grandes cantidades para las plagas de cultivos. Su uso indiscriminado en la agricultura ha 
contribuido a la manifestación del problema de resistencia en algunos vectores de malaria 
(Coleman et al., 2006).
Resultados como los obtenidos en este estudio y similares realizados en América 
ponen de manifiesto que las poblaciones de A. albimanus han desarrollado resistencia a 
uno o más insecticidas como respuesta al uso histórico y al grado de presión selectiva por 
largos periodos, debido a las aplicaciones de insecticidas por los programas sanitarios y el 
uso agrícola.
En México, se han detectados variación de la resistencia de A. albimanus al DDT, a 
insecticidas organofosforados, carbamatos y piretroides (14); igualmente, se ha documen-
tado la resistencia en vectores de paludismo en la costa del Pacífico. En Perú, se encontró 
resistencia a deltametrina en cepas de A. albimanus (Chavez et al., 2005; Vargas et al., 2006,). 
Esto pone en evidencia el potencial desarrollo de la resistencia a los insecticidas piretroides 
en poblaciones de Anopheles, con peligro a impactar negativamente sobre el control de 
la malaria, debido a que los piretroides actualmente son muy utilizados en aplicaciones 
de acción residual a las viviendas y en la impregnación de mosquiteros para el control de 
vectores (Hodjati y Curtis, 1999). 
En nuestro país, se continúa utilizando a los insecticidas como principal herramien-
ta de los programas de control vectorial de A. albimanus, con el propósito de prevenir o 
reducir la transmisión de la malaria, así como se viene realizando en los países de América 
Latina, donde las epidemias de malaria, han sido básicamente controladas mediante el uso 
de insecticidas que aún son efectivos contra poblaciones de mosquitos adultos y larvas 
(Roberts y Andre, 1994), pero como se puede comprobar, los principales vectores de ma-
laria han desarrollado resistencia a los insecticidas, hecho este que pone de manifiesto la 
importancia de la vigilancia y seguimiento de la resistencia; y dicha resistencia debe causar 
preocupación cuando llegue a comprometer la efectividad de los insecticidas que son uti-
lizados en las intervenciones realizadas por los programas de control de vectores (Brogdon 
y McCallister, 1998).
Conclusiones
Las poblaciones de Anopheles albimanus de las localidades de Puerto Pizarro, La 
Jota, La Cruz, Pueblo Nuevo, Tumbes y San José presentan resistencia a deltametrina, ciper-
metrina, alfacipermetrina, bendiocarp, malatión y fenitritión, lo que podría conllevar a com-
prometer la efectividad de los insecticidas que se utilizan en el control vectorial.
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Los resultados del estudio permiten detectar el estado de la sensibilidad o resis-
tencia de forma temprana de las poblaciones de vectores Anopheles, facilitando medidas 
de control.
Los resultados obtenidos ayudan a verificar si el grado de resistencia es debido o no 
a la falta de control vectorial. 
Estudios relacionados permiten realizar seguimiento permanente que conlleven a 
actualizar el comportamiento de la sensibilidad o de la resistencia de las poblaciones de A. 
albimanus en nuestra zona.
Los resultados de este estudio aportan información importante al Programa de Con-
trol de Vectores y Epidemiología del Ministerio de Salud, contribuyendo de este modo al 
planteamiento de nuevas estrategias para el uso de los insecticidas.
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Conflictos socioambientales, derechos de los pueblos  
indígenas, nativos y comunidades campesinas
Daniel Cabrera Leonardini
Antes de tratar el tema es necesario hacer una serie de precisiones acerca de los 
conceptos de “pueblo”, “indígenas”, “nativos” y “comunidades campesinas”. Pueblo proviene 
del latín populus, que tienen varios significados pero para nuestros efectos hace referencia 
a los habitantes de cierta región, nación o país, estos constituyen una comunidad que com-
parte una misma cultura. Indígena, es un término relativo a la población originaria de un 
territorio; pueblo indígena, por lo tanto, está vinculada a una comunidad originaria de una 
cierta región. En América del Sur, por ejemplo, encontramos a los aymara, los guaraníes, los 
mapuches, los incas y los aztecas estos fueron pueblos indígenas que existieron e incluso sus 
descendientes aún existen a lo largo y ancho del territorio americano.
Por lo tanto cuando hablamos de pueblos indígenas nos estamos refiriendo a las 
sociedades precoloniales, estas poblaciones suelen anteceder al desarrollo del Estado mo-
derno, generalmente regidos por normas legales, políticas, económicas, creencias religiosas 
y culturales de tipo europeo, producto de la colonización que enfrentaron. 
En el Perú, erradamente se suele llamar indígenas a todos aquellos que no hablan el 
castellano, según el censo de 2007 realizado por el INEI, el español es la lengua materna del 
83.9% de los peruanos, el quechua del 13.2%, el aimara del 1.8%, y el asháninca del 0.3%, el 
restante tiene por lengua materna alguna de las más de 50 lenguas amazónicas habladas en 
la selva peruana, algunos autores consideran números superiores según la división dialectal 
que consideren. Se consigna 93 lenguas habladas en Perú. El Instituto Nacional de Desarrollo 
de Pueblos Andinos, Amazónicos y Afroperuano (INDEPA) registra 65 grupos etnolingüísti-
cas contactadas y 5 en situación de aislamiento.
Cabe precisar que al margen de todo ello el Perú, como parte de los países latinoa-
mericanos, no puede dejar de reconocer que somos una nación despojada de su identidad 
originaria, se nos impuso por nombre “Latinoamérica” por hablar castellano, cuya raíz es 
latina, América en honor a Américo Vespucio, a quien se le consideró el primer europeo 
en comprender que las tierras descubiertas por Cristóbal Colón conformaban un nuevo 
continente; por esta razón el cartógrafo Martín Waldseemüller en su mapa de 1507 utilizó el 
nombre de “América” en su honor como designación para el Nuevo Mundo, adoramos a un 
dios extraño a nuestros orígenes incas, a quien recién conocimos con la conquista española 
y comenzamos a creer por convicción o por eliminación de los no creyentes, nos llaman en 
otros países e incluso nosotros llamamos a nuestros sobrevivientes autóctonos como indios 
manteniendo el error histórico de Colón de creer haber llegado a las indias, existiendo ac-
tualmente una clara división entre los ciudadanos de habla hispana y los 3’919.314 poblado-
res considerados indígenas por sus diferencias lingüísticas.
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Las comunidades nativas por su lado según el art. 8 del D. L. N° 22175 son organiza-
ciones que “tienen origen en los grupos tribales de la selva y ceja de selva, están constituidas 
por conjuntos de familias idioma o dialecto, caracteres culturales y sociales, tenencia y usu-
fructo común y permanente de un mismo territorio, con asentamiento nucleado o disperso”.
Según datos de COFOPRI, hasta el año 2006, existían 1.497, comunidades nativas, don-
de viven 52.513 familias, de estas 1.260 comunidades están debidamente tituladas manejan-
do una extensión de territorial de 10.787.211.8403 hectáreas, estando pendientes de titular, 
hasta ese entonces, 237 comunidades nativas.
En cuanto a las comunidades campesinas, según el art. 2 de la Ley General de Comu-
nidades Campesinas (ley Nº 24656), son organizaciones de interés público, con existencia 
legal y personería jurídica, integrados por familias que habitan y controlan determinados 
territorios, ligadas por vínculos ancestrales, sociales, económicos y culturales, expresados en 
la propiedad comunal de la tierra, el trabajo comunal, la ayuda mutua, el gobierno democrá-
tico y el desarrollo de actividades multisectoriales, cuyos fines se orientan a la realización 
plena de sus miembros y del país siendo comuneros los nacidos en la comunidad, los hijos 
de comuneros y las personas integradas a la comunidad tal como lo determina el art. 5 del 
referido dispositivo legal.
El último Censo Nacional Agropecuario (III CENAGRO), que data de 1994, registra un 
total de 5.680 comunidades campesinas, encontrándose el 70.5% de comunidades, locali-
zadas en la Sierra y centro sur del país, principalmente en los departamentos de Apurímac, 
Ayacucho, Cusco, Huancavelica, Junín y Puno, y según, esos datos las comunidades campesi-
nas ocupan una superficie de 14’171.967.60 hectáreas. Entre estos tipos de comunidades es 
decir campesinas y nativas concentran el 55% de la superficie agropecuaria del país, con un 
total de 19’423.840.70 hectáreas. 
Derechos de los pueblos indígenas, nativos y de las comunidades campesinas 
Para saber cuáles son los derechos de los pueblos indígenas, y de las comunida-
des campesinas y nativas se debe partir por establecer en primer que los derechos de los 
pueblos indígenas son aquellos derechos colectivos que existen como reconocimiento a la 
condición específica de los pueblos autóctonos. Los mismos incluyen no solo los derechos 
humanos más básicos como la vida e integridad, sino también los derechos sobre su terri-
torio, al idioma, la cultura, la religión y otros elementos que forman parte de su identidad 
como pueblo.
La Constitución del Perú de 1993, no habla de comunidades indígenas por ser un tér-
mino eminentemente antropológico, sin embargo si bien es cierto no existe una alocución 
expresa no se puede negar la existencia de comunidades indígenas, nuestra nación tiene 
un componente eminentemente multicultural, por ello, en el inciso 19 del art. 2 del texto 
constitucional, se establece que es un derecho fundamental el de la identidad étnica, sien-
do obligación del Estado reconocer y proteger la pluralidad étnica y cultural de la Nación, 
protegiéndose también el derecho de todo peruano a usar su propio idioma ante cualquier 
autoridad mediante un intérprete.
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De lo anteriormente glosado se puede afirmar sin temor a equivocarnos que consti-
tucionalmente no existen derechos expresos referidos a los indígenas en forma individual, 
por tanto, estos pueblos, según el art. 52 de la citada carta magna, por haber nacido en el 
territorio de la república y ser ciudadanos peruanos tienen los mismos derechos y obligacio-
nes que todos los peruanos, indistintamente de su procedencia étnica.
En cuanto a las comunidades campesinas y nativas, la Constitución Política, en el cap.
VI, título I, reconoce que estas tienen existencia legal y son personas jurídicas, autónomas en 
cuanto a su organización, en el trabajo comunal y el uso y la libre disposición de sus tierras, 
así como en lo económico y administrativo, es decir, las reconoce como personas jurídicas 
a las cuales el derecho nacional atribuye una personalidad propia e independiente de sus 
miembros que son ciudadanos peruanos, sin embargo es innegable que como personas 
jurídica estas tienen también una identidad colectiva propia, y una existencia es ancestral 
siendo sus miembros personas naturales que pueden o no pertenecer a una cultura indí-
gena, por existir en el interior de estas actualmente un componente humano muy variado 
pero ello no implica la negación de las relaciones de sus componentes humanos con la 
organización comunal y de estas en su relación con el Estado. 
A todo ello hay que agregar que existe también una jurisdicción especial reconocida 
en el art. 149 de la Constitución, asignada a las comunidades campesinas y nativas, para que 
administren justicia de conformidad con el derecho consuetudinario por cuanto, si bien es 
cierto un comunero puede o no pertenecer a una cultura ancestral, tiene que respetar las 
tradiciones culturales institucionales.
En cuanto a los conflictos de las poblaciones indígenas y de las comunidades cam-
pesinas y nativas, tanto los abogados como la propia legislación de las últimas décadas han 
partido de pensar que el problema, es la forma de propiedad, esto por cuanto se ambiciona 
las tierras de las mismas llegando incluso los gobernantes de turno a llamar a los comune-
ros y nativos como perros del hortelano, verlos como seres humanos de tercera categoría 
o hablar de solucionar todos los problemas de las comunidades partiendo de un gabinete 
de todas las sangres o con discursos políticos engañosos que terminan por olvidarse frente 
al poder de las grandes empresas nacionales y trasnacionales que ansían esos millones de 
hectáreas de terrenos que contienen ingentes cantidades de recursos naturales y mineros. 
Sin embargo, considero que el problema fundamental de los pueblos indígenas y de 
las comunidades campesinas y nativas parte de la concepción jurídica y discriminatoria del 
Estado que, nacido inmediatamente después de la Colonia, no supo garantizar y respetar el 
derecho de los pueblos ancestrales que dieron origen a las comunidades campesinas, las 
cuales a pesar de la grandes extensiones de tierras poseídas por ambos tipos de organizacio-
nes comunales, su componente humano concentran los mayores niveles de pobreza según 
los datos de la Encuesta Nacional de Hogares 2004 del INEI, la pobreza extrema a nivel 
nacional llega a 20.7% y la pobreza extrema rural a 42.5%. 
En nuestro país los conflictos principalmente promovidos por las comunidades cam-
pesinas y nativas son producto de demandas orientadas a la búsqueda de solución a la gran 
cantidad problemas que tienen principalmente como hemos visto la pobreza, la falta de pre-
sencia de estado, las malas políticas públicas, la sobre posición de atribuciones legales en 
materia minera y medio ambiental otorgadas por la ley y ahora los conflictos socioambien-
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tales como problemas específicos generados a partir de la apreciación de las comunidades 
a la afectación de los recursos naturales y problemas ambientales que influyen sobre su 
calidad de vida y generan un serio deterioro de los escenarios naturales en que desenvuel-
ven su actividad productiva.
En estos conflictos como dice Gruenberger, hay una seria desigualdad respecto del 
acceso a los recursos que enfrentan principalmente a dos clases de actores: “los que quieren 
apoderarse o hacer uso de los recursos naturales para lograr tanto beneficios individuales 
como empresariales, sin importarles la situación de las poblaciones locales y estas últimas, 
que defienden sus recursos porque son la base de su subsistencia” no siendo en estos casos 
el Estado un ente neutral sino por el contrario tomado partido por la parte empresarial.
Los conflictos socioambientales conforme dice Felipe Coronado Pando tienen como 
problema central el tema ambiental, por existir una vinculación muy fuerte entre el medio 
ambiente y el desarrollo económico de las comunidades campesinas y nativas que se en-
frentan, al interés mercantilista de dinamizar la economía con un determinado grado de 
especialización en la explotación hegemónica de los recursos naturales en detrimento de la 
calidad ambiental y otras formas de aprovechamiento de los recursos, posición sustentada 
y sostenida por las políticas estatales de las últimas décadas, quien subordina el interés de 
las comunidades campesinas a los modelos de desarrollo pre citados. En consecuencia, los 
conflictos socioambientales surgen de la incompatibilidad de intereses sobre el uso de los 
recursos y sus impactos y no por el reconocimiento de derechos expresamente establecidos.
Actualmente existen en el Perú un aproximado de 200 conflictos socioambientales 
todos ellos generados por la industria extractiva o concesiones mineras que no consideran 
la consulta previa ni la participación ciudadana y se incrementan y se agudizan por la falta 
de una correcta política gubernamental que controle esta actividad, y mucho menos hay 
rigurosidad en la aprobación del Estudio de Impacto Ambiental tal como se aprecia con 
el proyecto Conga, en Cajamarca, donde además se ha evidenciado que la empresa minera 
Yanacocha, actual concesionaria de Conga, no es bien vista por haber, tráfico de tierras o 
compra de tierras a precios irrisorios, no cumplir con sus proyectos de desarrollo ambiental 
ni social, generando un seria contaminación ambiental y causando la muerte de personas, 
logrando impunidad en los órganos estatales ante las continuas denuncias en su contra 
aparte de otras denuncias por falsificación de firmas y obtención de permisos fraudulentos 
por parte de representantes de la empresa, todo esto amparado en la falta de coordinación 
del Gobierno central con los regionales y locales sobre la viabilidad de la entrega de con-
cesiones mineras, siendo este otro factor que intensifica el crecimiento de los conflictos 
socioambientales y otros.
El coordinador del Observatorio de Conflictos Mineros, José De Echave, explicó que 
la cantidad de concesiones mineras aumentaron, de 17 millones de hectáreas, a más de 19 
millones de hectáreas, muchas de estas sin un criterio técnico ambiental, y sin respeto de la 
normatividad vigente como la ley General del Agua, que prohíbe las concesiones mineras 
en cabeceras de cuencas, afectándose seriamente tierras comunales y recursos naturales.
Todos estos problemas pretenden ahora ser superados con la ley Nº 29785 (Ley de 
Consulta Previa), que a pesar de ser un gran paso por reconocerse históricamente que hasta 
hoy no ha existido una debida coordinación con las comunidades afectadas por las activi-
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dades mineras, industriales y otras, que tampoco han sido consultadas en cuanto a las me-
didas administrativas y legales, ni de los planes y proyecto de desarrollo nacional regional 
que puedan afectar sus derechos de desarrollo. Esta ley ha sido reglamentada por DS Nº 
001-2012-MC y sigue dejando la puerta abierta a la arbitrariedad al establecer en su art. 15, 
que en caso de alcanzarse un acuerdo, corresponde a las entidades estatales adoptar todas 
las medidas que resulten necesarias para garantizar los derechos colectivos de los pueblos 
indígenas u originarios y los derechos a la vida, integridad y pleno desarrollo, es decir, la 
decisión final sobre la aprobación de la medida legislativa o administrativa siempre va a co-
rresponderle a la entidad estatal competente, no siendo una garantía el que la decisión debe 
estar debidamente motivada e implica una evaluación de los puntos de vista, sugerencias 
y recomendaciones planteados por los pueblos indígenas u originarios durante el proceso 
de diálogo, así como el análisis de las consecuencias que la adopción de una determinada 
medida tendría respecto a sus derechos colectivos reconocidos constitucionalmente en los 
tratados ratificados por el Estado peruano, por cuanto estas declaraciones liricas poco van 
importar frente el poder arbitrario y corrupto de funcionarios que actúan a favor de las 
grandes corporaciones nacionales o trasnacionales. 
Con estos datos podemos concluir
Resulta evidente que la actual Constitución del Perú, a pesar de reconocer y garan-
tizar los derechos de las comunidades campesinas y nativas y proteger a sus integrantes 
como conciudadanos nacionales, al instituir una economía del libre mercado, permite la 
reversión al Estado de las tierras eriazas, otorgarle a las comunidades campesinas y nativas 
la libre disposición de las tierras no reconociendo su inalienabilidad otorgándole al estado 
la libertad de otorgar en concesión tierras a favor de la minería en desmedro de otras for-
mas de desarrollo económico más creativo, no responde actualmente a las necesidades y 
requerimientos de las mismas por lo que se hace necesario ir hacia una nueva Constitución.
La actual legislación en materia de concesiones mineras, medio ambientales, de sa-
lud pública, ha creado un número indeterminado de organismos públicos que intervienen 
en el proceso de concesión minera, control del medio ambiente y afectación de la salud 
pública generando confusión y cruce de atribuciones, sirviendo como un medio para pro-
teger actos de corrupción violación de derechos humanos perdiendo su legitimidad por lo 
que se hace necesaria su revisión. 
Debe modificarse la Ley de Consulta Previa en el sentido de que en caso de no lle-
garse a un acuerdo, se respete la decisión de las comunidades campesinas y nativas, y que 
sea la voluntad de estas y no la del Estado la que tenga la última palabra, de esta manera 
se garantizará un diálogo igualitario y convincente, y no un diálogo sin compromiso y de 
sordos en donde el oír y no escuchar sea la norma.
Los colegios de abogados del Perú y las instituciones representativas de la sociedad 
civil deben pronunciarse públicamente haciéndole recordar a los funcionarios elegidos por 
el voto popular y a los servidores públicos que el Gobierno es representativo, que ellos son 
nuestros representantes y no nuestros dueños, y que los recursos naturales y mineros son de 
propiedad exclusiva de la nación por ser el Estado la nación jurídicamente organizada y no 
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un ente supra nacional capaz de tomar decisiones inconsultas que pueden afectar derechos 
fundamentales bajo el criterio de la existencia de la necesidad de generar recursos econó-
micos o confianza en inversionistas internacionales que poco o nada le puede interesar 
el problema social de las comunidades campesinas y nativas y de todos los peruanos que 
conformamos la nación.
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Cambios en la estructura de la población  
y su impacto en la proporción del nivel de instrucción  
universitaria en la fase intercensal reciente  
del ámbito binacional AUSENP
Jorge Neciosup Obando24
Introducción
En diciembre de 2001, en la ciudad de Machala, fueron aprobados los estatutos de la 
AUSENP (Asociación de Universidades del Sur de Ecuador y el Norte de Perú), fijando en 
su art. 2 el ámbito geográfico como sigue: sur del Ecuador, que comprende las provincias 
de Loja, El Oro, Guayas, Zamora Chinchipe, Azuay, Cañar y Morona Santiago; y norte del Perú, 
que comprende los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca, 
Amazonas, Loreto, Ucayali, Ancash y San Martín.
Así, queda delimitado el ámbito geográfico cuyas universidades podrían integrar la 
asociación en el futuro, pero fundamentalmente queda estatuido el ámbito geográfico al 
que hay que brindar los beneficios del sistema universitario en primer lugar. Beneficios que 
se traducen en la formación de profesionales con capacidades que los habilitan para el 
servicio de sus respectivas comunidades.
La población tiene un doble rol frente a la AUSENP, primero, como cantera de donde 
emergen las cohortes generacionales que son formadas en el sistema universitario, y luego 
como beneficiaria de los servicios de las capacidades logradas por estos profesionales. Por 
ello es muy importante conocer las características de esa población específica, distinguién-
dola de su par nacional, pues se trata del ámbito que lo comprende. En este contexto, es 
relevante la forma como se está enfrentando el bono demográfico. 
El presente estudio tiene como propósito evaluar los cambios en la estructura de las 
poblaciones ecuatoriana y peruana del ámbito AUSENP, interpretar la dinámica demográfi-
ca y sus tendencias a partir de los dos últimos censos de población correspondientemente 
y paralelamente analizar cómo evolucionó la proporción de la población del nivel universi-
tario en el último periodo intercensal 
Materiales y métodos
Se ha utilizado las bases de datos de los dos últimos CPV (Censos de Población y Vi-
vienda) de Perú y Ecuador, correspondiendo para Perú los años 1993 y 2007, y para Ecuador 
los años 2001 y 2010.
24 Universidad San Pedro, Chimbote-Perú.
285
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Para el análisis demográfico, en primer lugar, se hicieron corridas de la población 
peruana hacia las fechas censales de Ecuador (25 de noviembre de 2001 y 28 de noviembre 
de 2010), luego se hizo una proyección de ambas poblaciones del ámbito AUSENP al día 1 
de julio del año 2012, utilizando PAS (Population Analysis Spreasheets), creada por la Ofici-
na de Censos de los EUA de América. Luego, para cada caso se calcularon los indicadores 
de forma a partir de la distribución por edad y sexo siguiendo las definiciones de CELADE 
(Centro Latinoamericano y Caribeño de Demografía) (Chackiel, 2000), y los niveles de ins-
trucción fueron hallados solo para los años censales, identificando el nivel universitario en 
la distribución, la o las categorías correspondientes.
Resultados y discusión
Las dos poblaciones subnacionales que comprenden el ámbito AUSENP vienen atra-
vesando la tercera fase de la transición demográfica, con Ecuador en un nivel ligeramente 
más avanzado. La parte peruana aún tiene el rezago de una base amplia que se viene regu-
lando rápidamente, lo cual se aprecia en la proporción de niños menores de 5.
El índice de dependencia, llamado también “razón de dependencia” (Chackiel, 2000), 
fue para la parte ecuatoriana de 64.7 dependientes por cada 100 en edad PEA, pasó a 59.3 y 
se estima en solo 58.4 a este año; al respecto, la parte peruana viene del censo 1993 con 80.8, 
y pasó a 65.1 al censo del año 2007. Correspondería para las fechas censales ecuatorianas, 
con los valores de 71.0 y 62.3 dependientes por cada 100 en edad PEA, y se estima al día 
medio del presente año en 61.0. El proceso del bono demográfico va más avanzado para la 
parte ecuatoriana.
De otro lado, la razón niños-mujer que da cuenta del nivel de la fecundidad es toda-
vía más alta para la parte peruana de AUSENP. Mientras que para la parte ecuatoriana hay 
41.6 niños menores de 5 por cada 100 mujeres en edad fértil en la parte peruana la cifra 
sería de 43.8.
Esta menor razón de dependencia de la población ecuatoriana de AUSENP se tra-
duce en un mayor porcentaje de población con nivel de instrucción superior universitaria 
(parcial o completa), pues reporta en sus dos últimos censos las proporciones de 10.7% y 
14.4% para 2001 y 2010 respectivamente. Perú, al censo de 2007, solo reportaba 8.9%, y su 
tendencia hacia el año 2010 lo ubicaría apenas sobre el 10%. 
Se ha considerado también en el presente estudio la proporción de habitantes con 
nivel de instrucción superior universitaria en el segmento de edades 16 a 24 años, la figura 2 
muestra estos indicadores y evidentemente las cifras son mayores por tratarse de una edad 
en que comprende la etapa formativa universitaria, aunque claro sin ser exhaustiva.
Pero, el proceso de cambio en la estructura de las poblaciones tiene ciclos irreversi-
bles, así, el proceso del bono demográfico llegará a su punto máximo y luego empezará a 
disminuir. Según CEPAL (2000: 14), América Latina estará alcanzando el máximo del bono 
demográfico hacia el año 2030. Probablemente las poblaciones subnacionales de AUSENP 
de Perú y Ecuador lo hagan también en ese año, aunque parece ser que Ecuador lo haría 
con ligera ventaja. Al cabo de ello, la población en edad PEA empezará a ser relativamen-
te menor.
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En consecuencia, podemos afirmar que la parte ecuatoriana AUSENP viene apro-
vechando favorablemente el efecto bono demográfico, la diferencia peruana se debe al 
desfase transicional. Sin embargo, queda pendiente en establecer la condición de empleabi-
lidad o la exposición al riesgo de la emigración. AUSENP, debe ser vigilante de una respuesta 
satisfactoria desde el sistema universitario ante la demanda de los cambios poblacionales.
Tabla 1 
Indicadores demográficos de las poblaciones ecuatoriana y peruana del ámbito AUSENP  
en los dos últimos años censales correspondientemente y proyecciones al 2012
Indicadores y ámbito
 
AÑO
1993 2001 2007 2010 2012*
AUSENP Ecuador
Población 5.238.172 5.871.735 5.996.895
Índice de dependencia 64.7 59.3 58.4
Índice de dependencia infantil 53.5 49.0 48.2
Índice de dependencia senil 11.2 10.3 10.2
Índice de masculinidad 97.4 98.0 98.1
Razón niños-mujer (0-4/15-44) 44.7 42.0 41.6
% de niños menores de 5 años 10.8 10.0 9.8
% de 60 y más años 9.2 9.3 9.3
AUSENP Perú
Población 7.841.306 8.731.336 9.486.499 9.930.664 10.173.549
Índice de dependencia 80.8 71.0 65.1 62.3 61.0
Índice de dependencia infantil 73.1 62.1 55.2 51.9 50.2
Índice de dependencia senil 7.7 8.9 9.9 10.4 10.7
Índice de masculinidad 100.6 100.6 100.6 100.6 100.6
Razón niños-mujer (0-4/15-44) 62.3 53.5 47.9 45.2 43.8
% de niños menores de 5 años 13.8 12.2 11.1 10.6 10.3
% de 60 y más años 6.5 7.6 8.5 9.0 9.3
* Proyección al 1 de julio de 2012
Fuentes: INEC Ecuador CPV 2001 y 2010; INEI Perú, CPV 1993 y 2007
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Tabla 2 
Nivel de instrucción de las poblaciones ecuatoriana y peruana  
del ámbito ausenp de 5 y más años, y de 16 a 24 años
AUSENP Perú Población de 5 y más años Población de 16 a 24 años
Nivel de instrucción
 
PE_CPV 1993 PE_CPV 2007 PE_CPV 1993 PE_CPV 2007
No % No % No % No %
Ningún nivel 87.964 1.5 144.408 1.9 6.895 0.5 45.145 2.8
Preescolar 179.803 3.1 248.645 3.2 3.179 0.3 3.173 0.2
Primaria 3.239.668 56.7 3.474.829 44.6 452.813 35.7 374.693 23.3
Secundaria 1.569.978 27.5 2.465.066 31.6 590.037 46.5 802.314 50.0
Básica regular 19.023 0.3  16.451 1.3 0.0
Básica laboral 6.219 0.1  0.0 0.0
Sup. no univ. incompleta 159.649 2.8 317.661 4.1 94.584 7.5 140.523 8.8
Sup. no univ. completa 189.575 3.3 447.123 5.7 41.192 3.2 58.528 3.6
Sup. univ. incompleta 118.721 2.1 282.215 3.6 54.161 4.3 150.548 9.4
Sup. univ. completa 141.630 2.5 415.690 5.3 9.988 0.8 30.049 1.9
Total 5.712.230 100.0 7.795.637 100.0 1.269.300 100.0 1.604.973 100.0
AUSENP Ecuador Población de 5 y más años Población de 16 a 24 años
Nivel de instrucción
 
EC_CPV 2001 EC_CPV 2010 EC_CPV 2001 EC_CPV 2010
No % No % No % No %
Ninguno 270.365 5.8 218.878 4.1 19.828 2.1 15.359 1.6
Centro Alfabetización 43.486 0.9 29.253 0.6 11.046 1.2 1.789 0.2
Preescolar 0.0 55.373 1.0 0.0 1.029 0.1
Primario 2.060.706 44.1 1.831.175 34.6 285.171 30.6 158.361 16.2
Secundario 1.202.825 25.7 1.301.377 24.6 379.505 40.7 340.605 34.8
Educación básica 377.819 8.1 463.472 8.8 39.352 4.2 42.294 4.3
Educación media 106.644 2.3 403.541 7.6 49.030 5.3 164.987 16.9
Posbachillerato 92.566 2.0 65.006 1.2 32.068 3.4 24.659 2.5
Superior 479.124 10.3 709.562 13.4 112.797 12.1 191.790 19.6
Posgrado 18.116 0.4 52.182 1.0 493 0.1 1.541 0.2
Se ignora 20.596 0.4 157.457 3.0 2.297 0.2 35.968 3.7
total 4.672.247 100.0 5.287.276 100.0 931.587 100.0 978.382 100.0
Fuentes: INEC Ecuador CPV 2001 y 2010; INEI Perú, CPV 1993 y 2007.
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Figura 1 
Porcentaje de la población ecuatoriana y peruana del ámbito AUSENP  
con nivel de instrucción universitaria en los dos censos recientes
Fuentes: INEC Ecuador CPV 2001 y 2010;  INEI Perú, CPV 1993 y 2007
Cálculos y elaboración: IPODE, Universidad San Pedro- Perú 
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Análisis económico de la informalidad  
de las MYPE no obstante las limitaciones  
empresariales que ello implica
Huber Portella Vejarano
Introducción
Como problemática general, en cualquier contexto, usualmente se suele identificar 
como resultado de la informalidad empresarial, las siguientes limitaciones: escasas capaci-
dades operativas, limitadas capacidades gerenciales, poca responsabilidad social empresa-
rial, limitado acceso a la información, débiles articulaciones empresariales, poca inserción 
en los mercados, uso inadecuado de tecnología, dificultad de acceso al financiamiento, por 
lo tanto, poca productividad, poca competitividad y poca rentabilidad.
¿Por qué persiste la informalidad, si hay conciencia que esta situación genera restric-
ciones empresariales que limitan su desarrollo? El presente estudio se sustenta en aspectos 
económicos para el análisis y comprensión de la informalidad de la micro y pequeña em-
presa (MYPE) que operan dentro y alrededor del complejo Moshoqueque, que es un merca-
do que comprende secciones de comercio minorista y mayorista.
No existen muchos trabajos que investiguen las razones económicas de la informali-
dad. Se centran básicamente en aspectos legales y procedimientos administrativos, tributa-
rios, de ética o de compromiso y responsabilidad social. Se toma muchas veces el proceso 
de formalización como un requisito obligatorio y muchas veces sin tener claridad en la 
actividad económica que se va a desarrollar. Conociendo las causas económicas se pueden 
enfocar en mejor forma las políticas de apoyo al desarrollo MYPE, a partir de sus condicio-
nes reales de desarrollo.
Desde el punto de vista metodológico, esperamos haber desarrollado un nuevo enfo-
que de análisis de la informalidad, aportar al análisis económico de las decisiones MYPE en 
un ambiente de limitaciones y restricciones, que se supone se derivan de la informalidad y, 
finalmente, enriquecer el análisis de la racionalidad MYPE.
En términos específicos, el objetivo del trabajo de investigación es determinar y ana-
lizar las causas económicas de la informalidad de las MYPE y su persistencia, no obstante 
que se tiene conciencia que esta circunstancia limita su desarrollo. En tal sentido, su im-
portancia se basa en el hecho que se ha priorizado el estudio de variables económicas, en 
contraposición a causas de tipo legal, administrativo y tributario. El objeto de investigación 
ha sido el conjunto de micro y pequeños empresarios (agentes MYPE) que operan en el 
mercado “complejo Moshoqueque”, del distrito de Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo, 
departamento Lambayeque, Perú, tratando de generar una nueva forma de entender el pro-
blema de la informalidad, a partir de condiciones de desarrollo, disponibilidad de recursos y 
290
César Vásquez (Coordinador)
condiciones de mercado, que constituyen las variables de estudio. Los objetivos planteados 
están relacionados con la determinación de las causas microeconómicas de la informali-
dad; con el estudio de la idiosincrasia y racionalidad económica de las MYPE respecto a la 
informalidad; y con la evaluación de la efectividad de las políticas y programas que apoyan 
al desarrollo de las MYPE y promueven su formalización.
Esperamos que la investigación, en alguna medida, aporte al mejor conocimiento de 
la problemática MYPE y al mejor entendimiento de su actual y persistente nivel de informa-
lidad; contribuya a responder a las expectativas y demandas de la comunidad, en materia de 
calidad, oportunidad y sostenibilidad de los productos y servicios que ofrecen las micro y 
pequeñas empresas, independientemente de su nivel de formalidad o informalidad. 
Antecedentes del tema investigado
Es evidente que el pionero en la investigación económica estructurada de la infor-
malidad en el Perú, fue Hernando de Soto Polar. No obstante su principal obras El otro sende-
ro, que fue una respuesta económica al terrorismo, fue publicado en 1986 en coautoría con 
Enrique Ghersi y Mario Ghibellini; y El misterio del capital, que se sintetiza en la interrogante 
¿por qué el capitalismo triunfa en Occidente y fracasa en el resto del mundo?, fue publicado 
en el año 2000, sin embargo, por su valor teórico aún tienen plena vigencia.
El tema de investigación se analiza en base a los contenidos y desarrollos teóricos y 
conceptuales de la microeconomía aplicada, y de la economía de la empresa, relacionados 
con la producción, el mercado y el Gobierno. Entre los autores de textos de microeconomía 
o teoría económica consultada, resalta principalmente el autor peruano Folke Fafka, además 
de Michael Parkin y el mismo Paul Samuelson.
Hipótesis planteada
El nivel de informalidad empresarial de las micro y pequeñas empresas está en fun-
ción de los recursos disponibles, condiciones de mercado y del nivel de desarrollo que 
afrontan en un período determinado.
Variables analizadas
A partir de la hipótesis que nos planteamos, pudimos identificar los siguien-
tes variables:
Unidad de análisis:  micro y pequeñas empresas 
Variable 1:  informalidad empresarial 
Variable 2:  recursos disponibles 
Variable 3:  condiciones de mercado
Variable 4:  nivel de desarrollo empresarial 
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Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de datos
Los métodos y técnicas que se utilizaron en la investigación, en primer lugar, fue 
la observación, que es el método que caracteriza a la investigación económica; luego la 
entrevista/encuesta y finalmente el análisis documentario. Para el procesamiento y análisis 
estadístico de datos, se utilizó el programa SPSS.
Resultados de la investigación
Informalidad empresarial
La variable informalidad de las MYPE del complejo Moshoqueque, ha sido analiza-
da utilizando ciertos indicadores que han permitió explicar el nivel y comportamiento de 
dicha variable, tales como la temporalidad del local, documentos de autorización de funcio-
namiento, registros de contribuyente en la SUNAT y la modalidad empresarial. 
Recursos disponibles
Los recursos disponibles han sido considerados como otra variable cuyo análisis nos 
permita comprender por qué las MYPE informales siguen siendo informales, pese a todas 
las restricciones que ello supone. Para tal finalidad, se han analizados los siguientes indica-
dores: nivel de inversión; capital de trabajo, recursos humanos, materia prima y materiales.
Condiciones de mercado 
Se ha considerado la variable “condiciones de mercado” para explicar y compren-
der por qué los informales permanecen es esa situación. Para ello, se han identificado los 
siguientes indicadores que explican el comportamiento de la indicada variable, que a su 
vez nos van a permitir comprender por qué las MYPE continúan en situación de informali-
dad, no obstante las desventajas de esa situación, y las posibles ventajas que implica el ser 
formales. 
Los indicadores utilizados para explicar esta variable, son destino de las ventas, ubi-
cación del local empresarial, eficiencia de las autoridades de control, y el rubro del negocio. 
Nivel de desarrollo y crecimiento
El nivel y la tendencia de desarrollo de los negocios, también constituye un buen 
incentivo para la formalización. En la medida que crece el negocio se generan mayores 
necesidades, especialmente de recursos financieros, y por ende, de crédito. Ello inducirá a 
formalizarse para tener un mayor acceso a créditos baratos. Para explicar el nivel de desarro-
llo de las MYPE es necesario analizar indicadores tales como número de establecimientos, 
ventas totales, ventas extra regionales, resultados financieros y niveles de rentabilidad.
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Conclusiones 
El alto nivel de informalidad, a nuestro entender y como resultado de la investigación, 
no obedece tanto a la falta de difusión de los beneficios de la formalización, o a los trámi-
tes engorrosos y costo del proceso de formalización, o a la falta de ética o responsabilidad 
ciudadana para cumplir con las obligaciones tributarias, sino fundamentalmente obedece a 
razones económicas y niveles de desarrollo de los micro y pequeños empresarios.
La mayoría de las MYPE informales investigadas han iniciado sus actividades con 
una inversión inicial que no supera los 5.000 nuevos soles y con un capital de trabajo sema-
nal promedio de 500. Bajo estas circunstancias, los costos de la formalización significan para 
las MYPE una erosión para su exiguo capital de trabajo.
El destino de las ventas, de prácticamente el 100% de las MYPE investigadas, es el 
público consumidor final, por lo que no tienen mayor incentivo económico para contar con 
comprobantes de pago y por ende a formalizarse.
Recomendaciones
Que las políticas e incentivos gubernamentales se orienten a promover y efectivizar 
el desarrollo real y efectivo de las MYPE y, como consecuencia de ese desarrollo y creci-
miento, surgirá la necesidad voluntaria y espontanea de la formalización.
Establecer estrategias orientadas a impulsar el desarrollo micro empresarial, como la 
base real para inducir a la formalización. Por ejemplo, debe darse acceso a la formalización 
con objetivos específicos y no necesariamente tributarios, como es el caso de acceder a 
líneas de créditos favorables, para realizar transacciones con empresas u organismos del Go-
bierno, y para otra finalidad que realmente signifique crecimiento y desarrollo empresarial.
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Síndrome de Burnout  
y estrés laboral en profesores
Marilú E. Barreto E.25
Introducción 
En la última década la presencia del síndrome de Burnout ha ido en aumento muy 
considerablemente, como una consecuencia de trabajar intensamente hasta el límite de no 
tomar en cuenta las necesidades personales. Esta situación se acompaña de sentimientos de 
falta de ayuda, de impotencia, de actitudes negativas y de una posible pérdida de autoestima 
que sufre el trabajador, descrita como síndrome de Burnout (Caballero y Millán, 1999). 
La prevalencia del síndrome de Burnout a nivel internacional es variable respecto 
al grupo ocupacional y fluctúa de 17.83% reportada en enfermeras de España (Del Río y 
Perezagua, 2003: 36) hasta un 71.4% en médicos asistenciales del mismo espacio geográfico 
(Martínez y Del Castillo, 2003). 
En el ámbito latinoamericano, Chile registra una prevalencia del síndrome de Bur-
nout del 30% en profesionales de salud de los niveles primario y secundario de atención y 
afecta principalmente a las mujeres que ejercen la medicina (Román, 2003). 
En Perú, estudios efectuados por Quiroz y Saco (1999) en la investigación “Factores 
asociados al síndrome Burnout en médicos y enfermeras del Hospital Nacional Sur Este de 
Es Salud del Cusco”, determinaron que el síndrome Burnout bajo se presenta en el 79.7% de 
médicos y 89% de enfermeras; en grado medio en el 10.9% de médicos y 1.4% de enfermeras, 
asociado a la jornada laboral mayor de 40 horas semanales, menos de 6 horas de esparci-
miento semanal y otros trabajos fuera del hospital. 
En el departamento de Ayacucho, estudios realizados en el Hospital Regional Mi-
guel Ángel Mariscal Llerena y específicamente en enfermeras asistenciales, revelan que el 
100% de profesionales presenta algún nivel de estrés (Rejas y Acori, 1998:18) y que el 71.4% 
experimenta sensación de sobrecarga laboral cualitativa y cuantitativa, con repercusiones 
negativas en su desempeño ocupacional y familiar (Arévalo, 2004). 
Teniendo en consideración los elevados índices de estrés y de sensación de sobre-
carga laboral en profesionales de salud de nuestra región, es muy probable que estemos 
frente a un problema de salud ocupacional mayor, relacionado con el síndrome de Burnout 
y no identificado como tal en las investigaciones mencionadas, pero que sin lugar a dudas 
comprometen la eficacia organizacional y la efectividad en la atención a los usuarios. 
Tal es así, que una reciente investigación efectuada por Peralta y Pozo (2006: 9) en el 
equipo de salud asistencial del Hospital de Apoyo Huanta, determinó que el 29.2% de pro-
25 Universidad Nacional de Tumbes-Perú.
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fesionales presentaban síndrome de Burnout, asociado significativamente con el tiempo de 
servicio, condición laboral, jornada laboral semanal y el perfil ocupacional. 
Si bien el síndrome de Burnout se presenta con alta frecuencia en el grupo de profe-
sionales no SERUMS, es posible que la prevalencia de este problema sea mayor en profesio-
nales SERUMS. Por tanto, es muy probable que el síndrome de Burnout sea una manifestación 
prevalente es este grupo profesional con el riesgo de experimentar una variedad de proble-
mas de salud tanto físicos (cefaleas, úlceras pépticas, trastornos cardiovasculares) como psi-
cológicos (estrés y depresión) y laborales (baja satisfacción laboral y menor productividad). 
Sin embargo, también es probable que el síndrome de Burnout se presente en el 
sector educativo, es decir, en las personas que vienen ejerciendo la labor docente de todo 
el territorio nacional. Respecto a las causas del síndrome de Burnout no existe consenso. 
Factores epidemiológicos como la edad, sexo, perfil nutricional, estado civil y condición 
de migración, así como los factores laborales como el grupo profesional, jornada laboral 
semanal, modalidad, tipo de relación interpersonal, con los compañeros de trabajo pueden 
predisponer para el desarrollo de este problema, lo que amerita un estudio minucioso pre-
vio a la implementación de estrategias de prevención.
Es así como nace la inquietud de investigar el tema bajo las siguientes interrogantes: 
¿cuál es la prevalencia del síndrome de Burnout en profesionales de la educación en la 
región de Tumbes?, ¿qué factores se asocian con el síndrome de Burnout en profesionales 
de la educación en la región de Tumbes?, y ¿cuáles son las manifestaciones del síndrome de 
Burnout en los docentes de la región de Tumbes?
Desarrollo
El síndrome de Burnout significa literalmente quemado, algunos lo conocen como 
el síndrome de quemarse por el trabajo o síndrome de agotamiento profesional, pero la 
definición más conocida del síndrome según Maslach y Jackson, lo describieron como un 
estado múltiple de cansancio emocional físico y mental, causado por el estrés crónico que 
ocurre cuando los trabajadores presentan periodos prolongados de interacción con sujetos 
que enfrentan exigencias emocionales. Las autoras señalaron que el síndrome está carac-
terizado por 3 factores: agotamiento emocional, despersonalización y percepción de bajo 
rendimiento personal.
El “cansancio personal” se refiere a una reducción de los recursos emocionales para 
actuar, acompañado de manifestaciones somáticas y psicológicas, como la ansiedad la irri-
tabilidad. La “despersonalización” es el desarrollo de actitudes clínicas impersonales y de 
insensibilidad hacia los pacientes colegas. La “falta de realización personal” se refiere a la 
percepción de que las posibilidades de logro en el trabajo han desaparecido, junto con 
vivencias de fracaso y sentimientos de baja autoestima. 
Pines y Aronson (1981) definen el síndrome de Burnout como el estado de agota-
miento mental físico y emocional producido por la involucración crónica en el trabajo en 
situaciones emocionalmente demandantes, que afecta a los profesionales de servicio, y se 
caracteriza por una atención intensa y prolongada a personas que están en una situación de 
necesidad o dependencia. Aparece en profesionales que prestan ayuda al público sanitario 
y educadores entre otros. 
295
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
También aparece en los primeros años del ejercicio profesional en trabajadores jóve-
nes con mayor idealismo, más en mujeres que tienen mayor necesidad de demostrar su valía 
profesional, en solteros con menor amparo emocional. El síndrome de Burnout se caracteri-
za por una profusa y a veces inespecífica sintomatología manifiesta en el área personal por: 
fatiga, trastornos del sueño, dolores diversos (cefaleas tensiónales, dolores de espalda, otros), 
trastornos gastrointestinales (gastritis, nauseas, vómitos, diarrea, estreñimiento), alteraciones 
respiratorias (respiración acelerada, sensación de ahogo), enfermedades cardiovasculares 
(hipertensión arterial, taquicardias, disritmias,) y trastornos endocrinos (amenorrea, acné); 
y en el área del trabajo por insatisfacción laboral, agotamiento emocional, degradación de 
la competencia profesional, degradación de la auto imagen, prevalencia de un estilo relacio-
nal despersonalizado, presencia de dificultad en la relaciones interpersonales, aumento del 
ausentismo laboral, aumento de las licencias médicas.
Clínicamente, el síndrome de Burnout supone el padecimiento de ansiedad, agota-
miento físico y emocional, incapacidad para centrarse en el trabajo diario y sentimientos 
de frustración e incompetencia. Hasta hace apenas unos meses, cuando el tribunal supremo 
dictaba una sentencia a favor de un trabajador en la que se reconocía su situación como 
un accidente laboral, pocos conocían más allá de la típica expresión entre amigos para dar 
la idea de “estar harto de algo” o “estar quemado”, que solo supone un agotamiento físico y 
psicológico debido al trabajo excesivo y no a un agotamiento emocional. 
El Burnout nunca aparece de forma instantánea, sino que responde a un proceso 
continuo, es un estrés crónico experimentado en el contexto laboral. Se suele generar, sobre 
todo, en “gente que trabaja con gente”, como puede ser personal sanitario, docentes, asis-
tentes sociales y otros colectivos con un alto compromiso laboral y que ven defraudadas 
sus expectativas terminando en un agotamiento de la respuesta emocional. También puede 
desencadenarse en ambientes laborales en los que el trabajador se ve sometido a una situa-
ción de maltrato, de aislamiento o menosprecio, lo que conocemos como mobbing o acoso 
moral que puede originar, aparte de signos físicos ya tipificados, una profunda depresión. Un 
cuadro con el que se debe establecer diagnóstico diferencial, es el denominado “Síndrome 
de Fatiga Crónica” (SFC) el cual también guarda relación con demandas inadecuadas del 
trabajo y, por tanto, con el Burnout. Se calcula que lo padece el 1% de la población y se carac-
teriza por un cansancio persistente padecido durante más de seis meses, diferenciado del 
insomnio y de la falta de motivación y que no se puede atribuir a ninguna enfermedad física 
o psiquiátrica. Dicho cansancio no cede con el descanso y ocasiona una reducción del nivel 
de actividad de la persona afectada. Asimismo, el paciente presenta, al menos, cuatro de los 
siguientes síntomas: trastornos de concentración o de memoria a corto plazo, faringitis, dolo-
res cervicales, reumatismo muscular, dolor multiarticular sin artritis, dolor de cabeza, sueño 
no reparador y malestar post esfuerzo de más de 24 horas de duración. 
Discusión 
El síndrome del Burnout puede generar fatales consecuencias éticas, ya que está 
caracterizado, en primer lugar, por el agotamiento emocional que se traduce como una pér-
dida de los recursos emocionales ante sus pacientes o clientes; el profesional se siente can-
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sado con toda una serie de manifestaciones orgánicas como son las psicosomáticas, entre 
las que se encuentran: cefalea, úlceras, alteraciones del sueño y disfunciones sexuales, que 
hacen que no pueda ser capaz de pensar en la magnitud de los problemas de los demás ni 
en su solución. Esto, desde el punto de vista ético, pone en peligro el objetivo de la labor del 
personal que lo padece, a la vez que fomenta la despersonalización, resultado de la apari-
ción de manifestaciones emocionales; por ejemplo, el distanciamiento afectivo como forma 
de protección del yo, actitud cínica, impaciencia e irritabilidad, lo que engendra una actitud 
en la que se pierde el respeto al cliente, se es injusto en su trato, no se hace el bien, se le hace 
daño, pues ante el deterioro de su salud, la persona se sumerge en la angustia y ve como úni-
co consuelo las esperanzas que el profesional sea capaz de darle, cuando esto no sucede así, 
en dependencia de la gravedad del caso, las personas pueden incluso atentar contra su vida.
El estrés laboral se conceptualiza como el conjunto de fenómenos que se suceden 
en el organismo del trabajador con la participación de los agentes estresantes lesivos deri-
vados directamente del trabajo o que con motivo de este, pueden afectar la salud del tra-
bajador, entre los factores desencadenantes del estrés laboral se encuentran: sobrecarga 
en el trabajo, relaciones interpersonales conflictivas, conflicto de roles, interferencia en el 
desempeño entre otros.
Si las situaciones de estrés se presentan en forma frecuente e intensa en el ambiente 
del individuo, entonces estas manifestaciones que varían de acuerdo a la persona pueden 
implicar consecuencias nocivas sobre el bienestar físico y mental del individuo substancia-
les o extremas que abarcan desde estados de nerviosismo, decaimiento corporal, tensión 
física hasta caso de suicidio o arritmias cardíacas.
El estrés laboral individual, una vez presente en el ambiente de las diferentes áreas 
de una organización, tendrá dos tipos de consecuencias que afectarán negativamente a la 
misma, directas como el ausentismo laboral, tardanzas y retraso en el trabajo, rotaciones de 
personal, poca membresía y participación, y consecuencias indirectas en relación a la eje-
cución del trabajo los aspectos organizacionales más afectados son los siguientes: cantidad 
y calidad de la productividad, accidentes, equipos y maquinarias averiadas y demoras en su 
reparación, desperdicio o sobreutilización de la iniciativa y la creatividad.
El trabajo y la carrera es una parte importante de la vida, además de proveer ingresos, 
ayuda a lograr las metas personales, a construir grupos sociales y servir a la comunidad, pero 
también es fuente de estrés emocional, aún el “trabajo soñado” tiene fechas límites estresan-
tes, expectativas de desempeño y otras responsabilidades.
Para algunos, el estrés es el motivador que asegura que las cosas se hagan, sin embar-
go, el estrés en el lugar de trabajo puede fácilmente abrumar su vida. Usted puede preocu-
parse continuamente sobre un proyecto particular, sentirse tratado injustamente por un su-
pervisor o compañero de trabajo, o aceptar a sabiendas más de lo que usted puede manejar 
con la esperanza de recibir una promoción. Anteponer su trabajo antes que todo lo demás 
puede también afectar sus relaciones personales, añadiendo más presión.
Despidos, reestructuraciones, o cambios en la gerencia, pueden aumentar la ansie-
dad respecto a la seguridad en su empleo. El cuerpo reacciona junto con la carga emocio-
nal, el estrés relacionado al trabajo por un periodo prolongado puede afectar drásticamente 
su salud física.
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La preocupación constante con las responsabilidades del trabajo muchas veces nos 
dirige a tener hábitos alimenticios erráticos y a no hacer suficiente ejercicio, resultando en 
problemas de obesidad, presión alta y altos niveles de colesterol.
Estresores comunes en el trabajo como la percepción de tener una compensación 
baja, y trabajar largas horas, puede también acelerar el comienzo de la enfermedad del 
corazón, incluyendo la probabilidad de sufrir un ataque al corazón. Esto es particularmente 
cierto para obreros y trabajadores manuales. Los estudios sugieren que debido a que estos 
trabajadores tienden a ejercer poco control sobre su ambiente de trabajo son más propen-
sos a desarrollar enfermedades cardiovasculares que aquellos en trabajos de oficina.
La edad también es un factor negativo, ya que los trabajadores estresados envejecen, 
su presión sanguínea aumenta sobre los niveles normales. Interesantemente, muchos de los 
estudios de trabajadores de 60 años reportaron que estos no se sentían excesivamente mo-
lestados o presionados por sus trabajos, aun cuando sus niveles de presión sanguínea esta-
ban significativamente altos.
Frecuentemente el estrés en el trabajo causa extenuación, una condición marcada 
por el cansancio emocional y actitudes negativas o cínicas hacia otros y hacia usted mismo. 
La extenuación surge no solamente por lo que se experimenta en el trabajo, sino también 
por lo que le pasa a su empleador (por ejemplo, pérdida de contratos, baja productividad, 
alta rotación de empleados).
La extenuación puede llevar a la depresión, la cual a su vez, se ha relacionado con 
otros problemas de salud como enfermedades coronarias, apoplejías, obesidad, desórdenes 
de la alimentación, diabetes, y algunas formas de cáncer. La depresión crónica también re-
duce su inmunidad a otras enfermedades y hasta puede contribuir a una muerte prematura.
El estrés laboral se conceptualiza como el conjunto de fenómenos que se suceden 
en el organismo del trabajador con la participación de los agentes estresantes lesivos deri-
vados directamente del trabajo o que con motivo de este, pueden afectar la salud del traba-
jador. Las actuales tendencias en la promoción de la seguridad e higiene en el trabajo inclu-
yen no solamente los riesgos físicos, químicos y biológicos de los ambientes laborales, sino 
también los múltiples y diversos factores psicosociales inherentes a la empresa y la manera 
cómo influyen en el bienestar físico y mental del trabajador, por un lado y por otra parte las 
características personales del trabajador, sus necesidades, su cultura, sus experiencias y su 
percepción del mundo.
Los principales factores psicosociales generadores de estrés presentes en el medio 
ambiente de trabajo involucran aspectos de organización, administración y sistemas de tra-
bajo y desde luego la calidad de las relaciones humanas, por ello, el clima organizacional 
de una empresa se vincula no solamente a su estructura y a las condiciones de vida de la 
colectividad del trabajo, sino también a su contexto histórico con su conjunto de problemas 
demográficos, económicos y sociales. Así, el crecimiento económico de la empresa, el pro-
greso técnico, el aumento de la productividad y la estabilidad de la organización dependen, 
además, de los medios de producción, de las condiciones de trabajo, de los estilos de vida, 
así como del nivel de salud y bienestar de sus trabajadores.
Otros factores externos al lugar de trabajo, pero que guardan estrecha relación con 
las preocupaciones del trabajador se derivan de sus circunstancias familiares o de su vida 
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privada, de sus elementos culturales, su nutrición, sus facilidades de transporte, la vivienda, 
la salud y la seguridad en el empleo. Algunos de los principales factores psicosociales que 
con notable frecuencia condicionan la presencia de estrés laboral son:
Desempeño profesional
• Trabajo de alto grado de dificultad
• Trabajo con gran demanda de atención
• Actividades de gran responsabilidad
• Funciones contradictorias
• Creatividad e iniciativa restringidas
• Exigencia de decisiones complejas
• Cambios tecnológicos intempestivos
• Ausencia de plan de vida laboral
• Amenaza de demandas laborales
Dirección
• Liderazgo inadecuado
• Mala utilización de las habilidades del trabajador
• Mala delegación de responsabilidades
• Relaciones laborales ambivalentes
• Manipulación o coacción del trabajador
• Motivación deficiente
• Falta de capacitación y desarrollo del personal
• Carencia de reconocimiento
• Ausencia de incentivos
• Remuneración no equitativa
Conclusiones
Algunas consideraciones éticas finales
El síndrome de Burnout resulta de una discrepancia entre las expectativas e ideales 
individuales, y la dura realidad de la vida cotidiana, cuyo proceso puede ser visto conscien-
temente por la persona afectada, o bien puede mantenerse no reconocido durante mucho 
tiempo. Poco a poco, la persona se va sintiendo afectada, y va cambiando sus actitudes hacia 
el trabajo y hacia las personas con las que trabaja, hasta que el proceso termina.
El síndrome de Burnout puede sentirse a nivel emocional como una activación exce-
siva, por sus síntomas o por su conducta en el trabajo. La técnica formal o estilo que utiliza 
cada persona para afrontar estas señales de alarma va a ser crucial para que se desarrolle o 
no el síndrome, para que resulte un rendimiento eficaz y satisfactorio.
No hay ninguna estrategia de afrontamiento que sea válida de forma universal, por lo 
tanto, la persona que posee este síndrome debe ser vista por un médico y así determinar el 
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tratamiento, no obstante el primer paso para poder sanar es el reconocimiento de la enfer-
medad y tener ánimo para seguir adelante.
Con frecuencia, el trabajo del profesor no se ve recompensado ni por el alumnado ni 
por instancias superiores, esto provoca un cansancio emocional, al tiempo que la vocación 
del docente se ve frustrada, hasta el punto de sentirse totalmente desmotivado.
El profesorado no recibe ninguna formación ni preparación psicológica para enfren-
tarse a la desmotivación del alumnado y a la falta de recursos para solucionar los problemas 
de grupo. De ahí que la impotencia para solucionar los conflictos cotidianos causen proble-
mas psicológicos y tensión laboral, además, de las malas condiciones educativas y la falta 
de reconocimiento social de la tarea del docente que afectan de manera determinante el 
bienestar de los profesores.
Existe una relación directamente proporcional entre la calidad de la enseñanza y 
salud laboral del profesorado. Un ejemplo de ello es cómo afecta al profesorado el clima 
de convivencia en los centros educativos: resulta muy difícil gestionar la autoridad entre un 
alumnado con problemas de convivencia escolar. Si a ello se le añade la falta de recursos 
materiales, las condiciones del espacio físico, la salud personal, las condiciones medioam-
bientales y la desmotivación del alumnado producen en el docente una sensación de pre-
sión y angustia difíciles de controlar.
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Identidad y tipografía
Daniel Oblitas P.,26 Melissa Rossi Ramos y Julia B. Peláez C.
Introducción
Las sociedades de cada país poseen folklore que pone de manifiesto la idiosincrasia 
del pueblo y por consiguiente su historia. En ese sentido la creación de fuentes tipográficas 
orientadas a la identidad cultural en este caso con la región norte de nuestro país, supone, 
desde el punto de vista de diseño, nuevas oportunidades en el mercado de tipografía lati-
noamericana y, a su vez significa un aporte histórico-cultural importante y un compromiso 
para con la región y el país. 
Para entender lo que significa nación o país, es necesario conocer lo más cercano 
que tenemos; eso implica hablar de la región norte de Perú. En esta región nos vemos ro-
deados de un pasado cultural del cual solo conocemos por historia. No solo un escudo y 
un himno son los símbolos de identidad creados para representar una nación, dejando de 
lado lo que significaron siglos de evolución cultural que las sociedades de ese entonces nos 
transmitieron sabiamente, y que es todo lo que en la actualidad conocemos como patrimo-
nio dentro de un museo. 
La región norte, donde se concentraron culturas que dieron increíbles aportes a nues-
tro país debería poseer no solo una bandera, un escudo y un himno; por el contrario debería 
poseer una fuente tipográfica que exprese y le de valor a tantos años de desarrollo cultural 
vividos por nuestros antepasados, y que por ahora, si hablamos netamente de diseño tipográ-
fico nos lo expresa la marca Perú.
Bases teórico-científicas
Para Spickerman (2000), el diseño figura es político porque opera en el ámbito pú-
blico. “Es político porque es lo que la gente ve”. El mismo autor nos dice que el diseño no 
es simplemente un medio visual, es también social y político. El diseño visual o diseño en 
comunicación visual es una disciplina profesional que estudia los sistemas de información, 
con el objeto de convertir los datos en formas visuales, teniendo en cuenta los procesos 
perceptivos. Consiste en la creación de imágenes funcionales con fines netamente comuni-
cacionales, para esto se hace uso de las nuevas tecnologías para un desarrollo más estruc-
turado. Es una denominación profesional del diseño que analiza y transforma datos en es-
tructuras visuales mediante el conocimiento de procesos perceptivos (ciencia de la visión) 
y cognitivos, el reconocimiento de los contextos socioculturales para su planificación en 
26 Universidad Señor de Sipán, Carrera de Artes y Diseño Gráfico Empresarial.
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los dispositivos y soportes de la imagen, con el fin de generar sistemas de información que 
interactúan con la comunidad y sus referentes, a través de los procesos comunicativos.
Desde esta perspectiva, el diseño visual coordina, gestiona y administra sistemas 
de información visual, categoriza las variables visuales, investiga los procesos cognitivos, 
evalúa las metodologías del diseño, determina la pertinencia de los soportes de la imagen 
de acuerdo a la naturaleza de la información para la ejecución general de un proyecto 
de diseño.
El diseño visual integra elementos de la comunicación visual impresa (símbolos 
gráficos, afiches entre otros), los medios audiovisuales dinámicos (imagen en movimiento, 
animación, videografía entre otros), los entornos digitales (web, presentaciones y eventos 
multimedia), el diseño ambiental (señalética, elementos en el espacio público, arquigrafía 
entre otros) y los nuevos espacios de comunicación visual que surgen a partir de las nue-
vas tecnologías.
Según Munari (1985) “Comunicación Visual es prácticamente todo lo que ven nues-
tros ojos, desde una planta hasta las nubes que se mueven en el cielo. Cada una de estas 
imágenes tiene un valor distinto, según el contexto en que están insertadas”.
Comunicación visual
Esta será efectiva siempre y cuando el receptor reciba el mensaje correcto y de ma-
nera rápida, esto se puede conseguir si un mensaje es funcional y estético al mismo tiempo.
En el campo del diseño figura la comunicación visual es en sí lo más importante 
porque esperamos conseguir la atención del cliente, apuntando a su sensibilidad a esa ne-
cesidad de adquirir un bien o servicio o creando en ellos esa necesidad, a más de generar 
cambios de comportamiento que beneficien a todo un país o porque no al mundo.
En el campo de la semiótica donde se estudian los signos y los símbolos podemos 
definir que el signo es todo carácter figura, objeto, fenómeno o acción material que por su 
forma, convenio o naturaleza evoque a otro.
Tipografía en el diseño
La tipografía posibilita la conveniente interpretación de la iconografía de los distin-
tos objetos gráficos, facilitando la comunicación. La tipografía es el elemento más significa-
tivo del repertorio figura disponible. La tipografía forma parte del diseño figura; lo uno no 
existiría sin lo otro y viceversa.
Iconografía peruana
Podemos denominar iconografía a los pictogramas y grafismos que representan las 
actividades tanto religiosas como domésticas que tenían como finalidad instruir de conoci-
miento a los pueblos de las culturas pre incas e incas de Perú.
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Iconografía en la tipografía: culturas precolombinas del Perú
Chavín, Moche, Lambayeque, Chimú y Chachapoyas. Todas desarrollaron diferentes 
técnicas sofisticadas en cerámica, agricultura, arquitectura, metalurgia y estrategias bélicas 
donde cada uno de ellos lograron definir un estilo figura a través del uso de la línea y el 
color que permite observar y trascender en el tiempo con sus ceremonias, conflictos y otras 
actividades plasmadas en artículos diversos que no reconocemos como parte de nuestra 
historia como nación. Sus vastas y misteriosas ciudades, tumbas y templos se encuentran en 
la cercanía de las ciudades de Chiclayo, Trujillo, Cajamarca y Chachapoyas.
Descripción de los instrumentos utilizados
Para el registro de la información a investigar; los instrumentos que se utilizan son:
• Físicos: cámara fotográfica, videocámara, grabadora de voz, cuaderno de apuntes, 
pistoletes, rotuladores, reglas.
• Intelectuales: proceso de creación de fuentes experimentales sustentadas en legi-
bilidad e inteligibilidad utilizando como marco teórico el folclore de una comuni-
dad o región.
Análisis de los datos: descriptivo-experimental (mixta)
De la concepción que se tenga para realizar el trabajo tipográfico, dependerá el resul-
tado del diseño, la decisión debe estar sujeta al objetivo de dicho problema. Dentro de cada 
una de ellas existen diferencias significativas, muchos solo se dedican a una de ellas, otros 
trabajan en cualquiera, sin embargo es importante tener presente las diferencias en el que 
hacer tipográfico actual relacionado con la definición de identidad de la comunidad y la 
trascendencia histórica que se promueve con el ejercicio.
Concepción morfológica. Donde el tipo tiene su propio lenguaje y personalidad, el 
diseño se hace enalteciendo los valores del carácter, pretende involucrar la fuerza o la de-
licadeza, el estilo y la gracia que emana dicha forma tipográfica, es decir, servirse del tipo 
vinculando su pasado y su reputación. 
Concepción creativa. Donde cada carácter es utilizado como imagen, ya sean utili-
zados por si solos, ya en conjunción o incluso con otros elementos gráficos, para transmitir 
una información o una idea de la manera más creativa posible, es decir, desvincular al tipo 
de su relación formal inherente; deformando, transformando, cambiando, para atribuirle 
otra connotación.
Concepción estructural. El mensaje debe llegar al lector, con transparencia, legibi-
lidad, en él está presente una jerarquía, ya sea muy evidente o no, que permiten evitar in-
terrupciones de cualquier tipo, entre el medio y el diseño, sin olvidarse que tenemos que 
comunicar el trabajo del autor y no el nuestro. 
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Resultados
• Se estableció una relación directa con el pasado histórico de una cultura determi-
nada o la región norte y la población por medio del diseño de una tipografía. 
• Se motivó, de manera creativa con el uso del diseño en tipografía para sus produc-
tos y servicios.
• Se observó que la utilización del elemento tipográfico fuera de su contexto original 
crea confusión y degenera la información inicial.
Discusión y conclusiones
La práctica en el campo de la tipografía específicamente la experimental, demuestra 
que la relación entre la tradición, las costumbres y la comunicación gráfica en una nación, 
partiendo de las actividades de sus comunidades, resulta siendo influencia importante no 
solo como fortaleza de su identidad sino como patrimonio de su Nación.
La interacción entre el comercio artesanal y los nuevos recursos gráficos (fuentes 
tipográficas) con los que este cuente, dentro del contexto turístico de su comunidad resul-
taron favorables y necesarios al observar que los turistas establecen un proceso de comu-
nicación que aumenta en valor cuando la gráfica está presente, pues estimula la acción de 
compra y le otorga mayor oportunidad al producto o servicio artesanal, que es fuente de 
trabajo en muchas comunidades dentro de territorio peruano.
La mala aplicación de la comunicación gráfica (tipografía) dentro de contexto co-
mercial termina siendo perjudicial pues degenera y distorsiona la información real para la 
que fue desarrollada; a decir que una determinada fuente tipográfica pierde valor cuando 
no es aplicada dentro del contexto en la que se origina. (Concepción morfológica, concep-
ciones morfológicas en tipografía).
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Niveles de “nomofobia” y su influencia  
en los procesos de enseñanza-aprendizaje  
de la Universidad de Guayaquil
Joaquín Noroña M.27
Introducción
La necesidad de seguir enfrentando los retos de la era moderna obliga a la inno-
vación y actualización de los recursos que se utilizan durante los procesos de enseñan-
za-aprendizaje al interior de las aulas de la Universidad de Guayaquil, así como también se 
requiere un estudio que permita medir las diversas manifestaciones de adicción al uso de 
tecnología celular en este sector poblacional, y sus respectivas consecuencias para obtener 
beneficios en el mejoramiento de la formación profesional de los estudiantes.
Obtener datos que permitan conocer la incidencia del uso de la tecnología móvil en 
los estudiantes durante su proceso educativo y sus manifestaciones en el comportamiento 
durante sus programas de estudio es de vital importancia. Se trata de detectar si las nuevas 
enfermedades surgidas a raíz de la tecnología, entre ellas el miedo irracional a andar sin el 
móvil, están perjudicando sus niveles de concentración en especial al momento de estar en 
el aula o en un trabajo de grupo e individual. Esto sin contar el aumento de la agresividad 
cuando se le obliga a mantener apagado su móvil o solicitarle que no conteste cuando está 
en el aula de clase.
Determinar el impacto de la telefonía móvil es una necesidad urgente y trascenden-
te. Los primeros estudios en Gran Bretaña por la oficina de correos revelan que esta nueva 
enfermedad a la que denominaron “nomofobia”, afecta al 53% de los usuarios de teléfonos 
celulares en ese país, datos obtenidos por la empresa You Goy. La palabra nomofobia provie-
ne de abreviar la expresión “no mobile phone phobia” o fobia a no tener un teléfono móvil, 
y según el estudio, afecta más a los hombres que a las mujeres, quienes en algunos casos 
declararon sentir algo similar a la ansiedad previa a una cita con el dentista o a las horas 
antes de un matrimonio.
No está determinada la cantidad de estudiantes que portan un celular y las razones 
por la que la utilizan. Razón suficiente para poder hacer un estudio que permita en este 
nuevo escenario de innovación y reformas académicas de nivel superior saber de qué ma-
nera los procesos educativos pueden ser mejorados o perjudicados. Todos somos testigos de 
cómo en un momento de estudio alguien detienen sus actividades porque está pendiente 
de su teléfono, ya sea porque la batería está baja, no tiene saldo, espera llamadas aunque 
27 Departamento de Investigaciones para la Educación y el Desarrollo Social, CIEDS-Ecuador.
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sepa que nadie le va a llamar… en fin, ¿cómo insertar la tecnología móvil en el mejora-
miento de los procesos de enseñanza-aprendizaje? además, ¿qué nuevas metodologías y 
técnicas de estudio serían propicias para esta nueva generación de cambios constantes 
e impredecibles?
Metodología
La elaboración de instrumentos de medición tales como la encuesta y la entrevista 
están a cargo del Departamento de Investigaciones para la Educación y Desarrollo Social 
(CIEDS) de la Facultad de Filosofía, Letras y Ciencias de la Educación. Durante un sondeo 
haciendo uso de la observación empírica, se determinó que un promedio del 70% de la 
población de los estudiantes de segundo año de la carrera de informática educativa utilizan 
móvil, mientras que un 56% de los estudiantes de educación básica lo tienen, datos que ten-
drán que ser constatados científicamente para lograr conocer las situaciones reales por la 
que portan móviles, el uso que le dan, expectativas sobre la utilidad en su ejercicio estudian-
til, trabajo y profesión, detectar enfermedades provenientes de la era tecnológica, impacto 
en la calidad de vida y procesos de formación académica, entre otros.
Discusión
En los 80 fue la computadora, en los 90 internet, hoy es el móvil. Así resume Howard 
Rheingold la evolución de las nuevas tecnologías en las últimas décadas. Los nativos digita-
les, término acuñado por Rheingold, deben llamar la atención a los académicos de la Uni-
versidad de Guayaquil, ¿cómo lograr proactividad en este nuevo escenario donde el desa-
rrollo de nuevas formas colectivas espontáneas, virtuales, inteligentes crean constantemente 
nuevos usos de la tecnología siendo los protagonistas los más jóvenes?
Crecer institucionalmente y romper con la inercia tecnológica para poder ser com-
petitivos y desarrollar verdaderas competencias profesionales. Los nuevos perfiles profesio-
nales, trabajos y vida cotidiana obligan al uso de los móviles; por lo tanto, las metodologías 
de estudio de los nuevos planes curriculares deben contemplar el uso de la tecnología 
móvil canalizando los intereses de los usuarios presentes en el aula.
Pero, ¿cómo canalizar durante la clase las reacciones de los estudiantes cuando son 
nomofóbicos? ¿Basta con solicitar que no usen o que apaguen sus móviles como para ob-
tener su atención? Se percibe agresividad pasiva o activa que influye durante el desarrollo 
de la clase.
El gran desafío. ¿Todos los estudiantes tienen telefonía móvil, pero tienen acceso a 
internet? Si no lo tienen, ¿Qué políticas de Estado deberían ser tomadas en cuenta para 
facilitar accesos a servicios estudiantiles de internet? Los cambios metodológicos para el 
plan de clase exigen nuevas inversiones que requieren ser más asequibles y crearse nuevos 
convenios que viabilicen el uso de tecnología móvil y servicios de internet. La Universidad 
debe escuchar a esta nueva generación que está inmersa en la tecnología. ¿Cómo alcanzar 
a esta nueva generación para proveerles una educación significativa? ¿Cómo seguir fomen-
tando el aprendizaje colaborativo y contextual?
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El Dr. Travis, Director General de la Universidad Logos, en Miami, en una de sus diserta-
ciones ante los graduados exponía: “Señores, no olviden que al momento de estar graduán-
dose en cada una de sus especialidades, el 75% de su conocimiento ya está obsoleto”. ¿Qué 
necesitamos hacer para acortar esa brecha de crecimiento del conocimiento y tecnología 
móvil?, es más, ¿cómo evitar el crecimiento de esta nueva enfermedad, resultado de la tecno-
logía, y que está impactando en los procesos educativos de la Universidad?
Conclusiones
Los docentes universitarios debemos seguir desarrollando la tarea que sabemos ha-
cer, es decir, insertando en nuestros programas de estudio a aquellos que tienen más facili-
dad de acceso a la tecnología coordinando los diálogos, los foros, debates, trabajo de equipo 
y discusiones que los incluya de tal modo que se vuelvan amigos del conocimiento y los 
perfiles esperados sean superados.
308
César Vásquez (Coordinador)
Perfil, perspectivas y efectos del tratado  
de libre comercio con los EUA en los productores  
agropecuarios del sector Nuevo Bambamarca,  
distrito Tocache, San Martín-Perú
Fernando Vásquez Pacheco28 y Luzanía Jara Acuña29
Introducción
Entre los especialistas no hay consenso sobre los efectos del Tratado de Libre Co-
mercio (TLC) entre Perú y EUA, el mismo que entró en vigencia a partir de febrero del año 
2009. Este desacuerdo es más significativo aún en el sector agropecuario. Por ejemplo, Esco-
bal (2007) sostiene que el TLC puede constituirse en un importante motor de crecimiento 
en donde los sectores intensivos en mano de obra encuentren oportunidades comerciales 
importantes. En ese contexto, es posible que el TLC genere un importante crecimiento del 
empleo y de los ingresos en el sector urbano. Sin embargo, en el sector rural su impacto 
dependerá no solo de esta negociación, sino de una clara voluntad para impulsar políticas 
internas que transfieran las capacidades, bienes y servicios públicos que requiere el sector 
rural para aprovechar los eventuales beneficios potenciales de dicho tratado. Así mismo, 
Escobal y Ponce (2007) manifiestan que es muy probable que el TLC, se convierta en un im-
portante motor de crecimiento para la economía peruana. Sin embargo, existen segmentos 
de la población que podrían verse afectados negativamente. Asegurar que la política públi-
ca enfrente estas vulnerabilidades y genere un proceso de ampliación de oportunidades es 
indispensable para garantizar un proceso de desarrollo más equitativo. 
Por otro lado, Zegarra (2005) indica que existirían varios grupos de productos agro-
pecuarios que podrían ser considerados vulnerables. Estos son: 1) productos comerciales en 
los que EUA tiene capacidad de exportación, por lo que cabría esperar un impacto impor-
tante en el mercado interno: algodón, arroz y maíz; 2) productos andinos con probabilidad 
de sufrir impactos negativos indirectos por sustitución del consumo hacia productos de ori-
gen importado: carnes, lácteos, trigo y papa; 3) productos especiales: aceite de palma, en la 
selva y oleaginosas. El conjunto de estos productos abarca el 50% de la superficie sembrada 
y el 60% del valor bruto de la producción agropecuaria, involucrando a cerca de un millón 
de agricultores de los 1.7 millones que existen en el país.
28 Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote, Departamento Académico de Metodología de la 
Investigación.
29 Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote-Perú.
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Así mismo, Lemor (2006), precisa que solo dos regiones obtendrían un alto beneficio 
del TLC: Lima e Ica. La región de Lima se beneficiará por un incremento de las exportacio-
nes de los siguientes productos: productos textiles y confecciones (primer productor nacio-
nal), algodón y espárrago blanco. Además, se beneficiaría por ser la región que alcanzaría 
todos los servicios de la exportación como manejo de puerto, carga y descarga, fletes y 
seguros. La región Ica, presuntamente se beneficiaría mediante un incremento de las expor-
taciones de los siguientes productos: espárrago verde y blanco (primer productor nacional), 
algodón (primer productor nacional), uva, cebolla, y productos de la industria de textiles y 
confecciones. De igual manera las regiones con moderados beneficios con el TLC, serían: 
Piura, La Libertad, Ancash y Arequipa. Piura se beneficiaría por un incremento de produc-
tos como mango (primer productor nacional), algodón y productos de la industria textil y 
confecciones. La Libertad se beneficiaría por un incremento de las exportaciones de uva, 
textiles y confecciones e industria del calzado. Ancash se beneficiaría por las exportacio-
nes de solo dos productos: espárrago blanco y algodón. Arequipa por el incremento de las 
exportaciones de solo un producto: la cebolla. Finalmente las regiones con bajo beneficio 
serían Lambayeque y Junín. Y las regiones con nulo beneficio serían Tumbes, Moquegua y 
Tacna en la Costa, toda la Sierra y toda la Selva del Perú.
En la región de San Martín se encuentra el centro poblado Nuevo Bambamarca, 
zona agropecuaria donde hemos realizado el trabajo de investigación, también se replica 
la situación anteriormente descrita. Sin embargo, se desconoce cuál es el perfil de dichos 
productores agropecuarios, qué perspectivas tienen ante el TLC y cómo les afectará dicho 
tratado. Frente a esta situación, es importante saber a nivel más desagregado el perfil, las 
perspectivas y los efectos del TLC, es por ello que nos hemos planteado la siguiente pregunta 
de investigación: ¿cuál es el perfil, perspectivas y efectos del TLC con EUA en los productores 
agropecuarios del sector Nuevo Bambamarca, del distrito de Tocache en el año 2011?
Para responder a esta interrogante se ha planteado el siguiente objetivo: determinar y 
describir el perfil, las perspectivas y los efectos del TLC con EUA en los productores agrope-
cuarios de Nuevo Bambamarca durante 2011.
Esta investigación ha sido cuantitativa, exploratoria-descriptiva y el diseño utilizado 
ha sido no experimental-transversal. Fue no experimental porque se ha realizado sin mani-
pular deliberadamente las variables, es decir, se ha observado el fenómeno estudiado tal 
como se manifiesta en su estado natural. Fue transversal, porque los datos se recolectaron 
en un solo momento en el tiempo. La población de la investigación ha estado conformada 
por 90 productores agropecuarios perteneciente al pueblo Nuevo Bambamarca, del depar-
tamento (región) San Martín. La muestra estuvo conformada por 37 productores agrope-
cuarios que estuvieron dispuestos a proporcionar información voluntaria a través de un 
cuestionario, mediante la técnica de la encuesta.
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Resultados y discusión
Resultados
Tabla 1  
Respecto al perfil de los productores agropecuarios (PA) de Nuevo Bambamarca
Variables Resultados
Edad
El 95% de los productores agropecuarios encuestados de Nuevo Bambamarca, tienen 
entre 26 a 60 años de edad y solo el 5% tiene entre 18 a 25 años.
Número de miembros del grupo 
familiar
El 86% indicaron que más de tres miembros familiares viven en el hogar y el 8% dijeron 
que viven tres miembros familiares en el hogar.
Grado de Instrucción
El 32% de PA del ámbito de estudio tienen grado de instrucción secundaria completa, 
el 27% cuentan con primaria completa, el 22% con primaria incompleta y el 16% tienen 
secundaria incompleta.
Tiempo que se dedica a la 
actividad agropecuaria
El 92% de los PA encuestados mencionan que se dedican a la agricultura hace más de 3 
años y el 8% no precisan.
Lugar habitual de residencia El 51% de los PA viven en el pueblo y el 49% viven en la chacra.
Terreno en el que desarrolla sus 
cultivos
El 95% producen sus cultivos en terrenos de su propiedad y el 5% producen en terrenos 
alquilados.
Terrenos alquilados El 5% alquilan terrenos para sus cultivos.
Total de hectáreas que poseen
El 70% de PA tienen entre 3 a 5 hectáreas de tierras, el 16% tienen entre 1 a 2 hectáreas y 
solo un 8% tiene más de 6 hectáreas de tierras.
Hectáreas cultivadas
El 63% afirmaron que cultivan de 3 a 4 hectáreas, el 22% dos hectáreas, el 5% cultiva 1 
hectárea y el 5% cultiva más de 4 hectáreas.
Lugar donde venden sus productos
El 51% venden sus productos en el centro poblado, en tanto que el 19% en el caserío, el 
14% en la misma chacra y el 11% en la provincia.
A quiénes venden sus productos
El 43% venden sus productos a la Cooperativa Agroindustrial Naranjillo; el 38% venden a 
los acopiadores y el 14% a otros compradores.
Tabla 2 
Respecto a las perspectivas ante el TLC Perú-EUA de los PA de Nuevo Bambamarca
Preguntas Resultados
¿Cómo considera que el TLC será 
para usted?
El 38% perciben que el TLC con EUA no será ni beneficioso ni perjudicial, el 5% será 
perjudicial, el 5% no sabe o no opina, el 5% otros, el 24% no precisa y solo el 22% 
tiene la perspectiva que el TLC les será beneficioso.
¿Cómo considera usted que el TLC 
será para la provincia de Tocache?
El 24% tienen la perspectiva de que el TLC con EUA no será beneficioso ni perjudicial 
para la provincia de Tocache, en cambio, el 22% lo consideran beneficioso, sin 
embargo, el 16% precisa que será perjudicial, solo un 14% no sabe o no opina y el 
19% no precisan.
¿En general, está de acuerdo o en 
desacuerdo que se haya firmado en 
TLC con los EUA?
El 57% manifestaron estar en desacuerdo que se haya firmado el TLC con EUA, el 14% 
están de acuerdo, 14% no sabe o no opina y el 16% no precisan.
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Tabla 3 
Respecto a los cultivos que produce y experiencia  
en agroexportación de los PA de Nuevo Bambamarca
Preguntas Resultados
¿Actualmente que cultivos produce?
El 54% manifestaron que se dedican al cultivo de cacao, 13% cultivan 
palmera, 11% cultivan maíz, 10% cultivan arroz, 8% cultivan plátano, 3% 
cultivan café y 2% cultivan papaya.
¿Tiene experiencia en cultivos de exportación?
El 27% precisan tener experiencia en cultivos de exportación, el 65% no 
cuentan con experiencia en cultivos de exportación.
Experiencia en cultivos de agro exportación
El 33% manifestaron tener experiencia en agro exportación del cacao, el 7% 
en palmera, 7% en plátano, 10% entre café, maíz y papaya, y el 43% no 
precisan.
¿Piensa mantenerse en los cultivos de agro 
exportación?
El 68% manifiestan que si piensa continuar con los cultivos de agro 
exportación, el 11% están en duda y el 16% no sabe o no opina.
¿Qué acciones viene llevando a cabo con miras 
a producir cultivos de agro exportación?
El 27% vienen realizando la incorporación de maquinarias y equipos 
modernos en sus procesos productivos, el 19% se encuentra mejorando 
su producción de acuerdo a exigencia del mercado, 14% se proyectan al 
aumento del área para producción de sus cultivos; sin embargo, el 30% 
no implementan ninguna acción para mejorar su producción y por ende la 
exportación.
¿Cómo productor agropecuario cuál considera 
su principal problema?
El 65% no precisan su principal problema, el 24% manifestaron que 
su principal problema son los bajos precios de sus productos, el 16% 
manifestaron que no hay apoyo del Estado, el 11% manifestaron que su 
problema son las plagas, el 5% dijo que es el financiamiento y el 3% tienen 
problema de abonos.
Discusión
En el ámbito de estudio la edad de los productores agropecuarios en un 95% fluctúa 
ente 26 a 60 años, estos resultados son parecidos a los de Vásquez (2008) y Paima (2009); 
entonces, es posible afirmar que en los tres trabajos de investigación los PA son adultos, ello 
estaría implicando una mayor resistencia al uso de nuevas tecnologías y nuevas formas em-
presariales por parte de los PA, convirtiéndose en una desventaja para enfrentar con éxito 
el TLC. 
El 51% de los PA venden sus productos en el centro poblado, estos resultados son 
diferentes a los encontrados por Vásquez (2008) y Paima (2009), en donde el 81% y el 82% 
respectivamente, venden sus productos en la chacra. Estas diferencias podrían ser explica-
das por los contextos físico-geográficos de los ámbitos donde se llevaron a cabo los estudios. 
Los trabajos de investigación de Vásquez y Paima fueron realizados en el Valle del Santa 
(Costa) del departamento de Ancash; en cambio, el presente trabajo de investigación fue 
realizado en la región selva del departamento de San Martín. Otra posible explicación de las 
diferencias podría deberse al tipo de cultivos que se siembran en la costa y en la selva, que 
no necesariamente son los mismos. 
El 38% de los PA perciben que el TLC con los EUA no será ni beneficioso ni perjudi-
cial. Estos resultados estarían indicando que los PA estudiados desconocen cuáles serían los 
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efectos del TLC en su zona; además, estos resultados corroboran lo que afirma Lemor (2006), 
cuando dice que las regiones donde los efectos del TLC serán nulos, son toda la Sierra y toda 
la Selva del país. 
El 54% se dedican al cultivo de cacao, 13% acetite de palma, 11% maíz, 10% arroz, 
8%plátano, 3% café y 2% papaya. Estos resultados son muy diferentes a los resultados encon-
trados por Vásquez (2008) y Paima (2009): Vásquez: maíz amarillo duro (82.1%), algodón 
(51.9%) y caña de azúcar (5.2%); Paima: maíz amarillo duro (54.4%), algodón (49.1%) y 
camote (12.3%). Estos resultados permiten afirmar que el TLC es beneficioso para el ámbito 
geográfico del presente estudio. En cambio, es perjudicial para los ámbitos de estudio de los 
trabajos de Vásquez y Paima. Así mismo, estos resultados confirman a Zegarra (2005), quien 
manifiesta que los productos sensibles (vulnerables) como son el maíz amarillo duro, el 
arroz y la caña de azúcar serán perdedores con el TLC. En cambio, los productos no sensi-
bles como el espárrago, cacao, café, entre otros, serán ganadores con el TLC.
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Situación social de desarrollo de personas  
en condición de mendicidad en la ciudad de Guayaquil
María Quinde R. y Sonia Ordóñez D.
Introducción
En el Ecuador, en el pasado, para las personas que viven en condiciones de miseria 
ha existido muy poca atención gubernamental. Pero en 2009 el Ministerio de Inclusión Eco-
nómica y Social (MIES) y el Instituto Nacional del Niño y la Familia (INNFA) inician una 
campaña para darles algún tipo de atención, como un tema de interés gubernamental.
En Guayaquil la mendicidad también está presente en sus calles y la sociedad tiende 
a invisibilizar el problema o entregar ayudas que estimulan su existencia. La situación es 
grave porque estas personas entran en la marginación social parcial o total, con la pérdida 
o disminución de sus redes relacionales familiares y sociales, víctimas de diferentes tipos de 
explotación, algunos con comportamientos delincuenciales o consumiendo drogas, lo cual 
agrava su condición de desadaptación social. 
La Universidad de Guayaquil y su Facultad de Ciencias Psicológicas, en un convenio 
con el MIES y el INNFA, realizó una investigación-acción de las personas en situación de 
mendicidad en Guayaquil, que proporcione más información sobre esta población. Para 
esto se determinó realizar el diagnóstico de la situación social de desarrollo de niños, niñas, 
adolescentes, adultos y adultos mayores, personas en situación de discapacidad y de sus 
sistemas familiares inmersos en la problemática de la mendicidad y consumo de drogas, 
mediante su caracterización determinando los conocimientos, actitudes y prácticas, los fac-
tores expulsores y receptores de las mismas y sugerir estrategias alternativas en un trabajo de 
acción-participación a más largo plazo 
Materiales y métodos
Esta investigación se realizó a partir de la campaña “Da Dignidad”, que ejecutó el 
MIES-INNFA en Guayaquil, a finales de diciembre de 2010 y principios de 2011, y el personal 
que trabajó en ella estaba conformado por técnicos del INNFA, estudiantes de la Universi-
dad de Guayaquil, en su mayoría de la Facultad de Ciencias Psicológicas, psicólogos, docen-
tes, investigadores de la facultad y personal de la DINAPEN, contribuyeron a la investigación, 
y capacitado para la realización del trabajo.
La investigación fue cualitativa con datos numéricos. La población total fue de 1.292 
personas y la muestra de 367 personas, esto es el 27.7% de la población total, con un error 
muestral de 4.5% y una confiabilidad de 99%.
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Esta población desconfía de quien se acerca, se ponen agresivos si la persona va con 
un papel para aplicarles una encuesta, por lo que con aproximaciones sucesivas se logró 
que con consentimiento den información que nos permita realizar el trabajo.
En una primera fase de acercamiento cuantificamos la población existente. Más ade-
lante, en entrevistas informales y una guía de preguntas aprendida por el personal de campo, 
se fueron capturando los datos generales. El personal llevaba una bitácora de diario en la 
que anotaba la información de cada entrevista realizada.
Luego, en talleres al personal de campo se aplicó una encuesta para organizar los 
datos que ellos habían anotado en la bitácora de campo. Esto proporcionó la información 
general cuantitativa de 367 personas en situación de mendicidad seleccionadas aleatoria-
mente. Para la información cualitativa se aplicaron grupos focales en número de 6 a apro-
ximadamente 60 personas en situación de mendicidad, para determinar sus percepciones, 
ideas, creencias, actitudes y prácticas y los factores de vulnerabilidad que habían contri-
buido a su situación y los factores de protección que podrían ayudarlos a salir de esa vida. 
Y finalmente se realizaron 6 grupos focales con 60 personas del personal de campo para 
determinar sus vivencias y percepciones de esta población.
El personal estuvo conformado por 117 estudiantes universitarios, 22 técnicos del 
INNFA y 6 psicólogos clínicos de la Facultad de Ciencias Psicológicas.
Para su organización se dividió la ciudad de Guayaquil en 2 sectores, norte con 67 
estudiantes con su respectivo coordinador y sur con 50 estudiantes con su coordinador. Los 
psicólogos se movilizaron entre los dos sectores para la realización de los grupos focales 
ayudadas por los estudiantes de la facultad.
Resultados y discusión
Información cuantitativa, análisis de los datos generales 
Figura 1 
Grupos de edad
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La población era 55% masculina y 45% femenina. La población más numerosa era 
la de niños y jóvenes entre los 0 a 10 años y entre los 11 a los 18 años de edad (total 57%), 
y hasta los 30 años sumaron un 69%, el grupo de edad de 61 años en adelante era del 9%.
La población, de acuerdo a su etnia era mayoritariamente mestiza (57%), seguida de 
la afroecuatoriana con un 31%, indígena 7%, mulata 3%, blanca 1% y el 1% no conocía. La 
región de origen de estas personas era la Costa 63%, Sierra 8%, el Oriente 0%, “ecuatoriano” 
21%, extranjero 1% y no conoce el 7%. La escolaridad fue motivo de sorpresa en algunos ca-
sos: ninguna escolaridad 17%, primaria incompleta 28%, primaria completa 18%, secundaria 
incompleta 9%, secundaria completa 4%, educación técnica 0%, educación superior 1%, no 
se sabe 24%.
Figura 2 
Redes sociales familiares
El 25% de las personas en situación de mendicidad vive con sus dos padres o con 
uno de ellos. Este dato es coherente con el hecho de que el 57% de la población de mendi-
gos se encuentran en el grupo etario de entre los 0 a los 18 años de edad es decir muchos de 
ellos o son niños o adolescentes aun. El 6% vive con sus hijos. El 6% vive con otros familiares. 
El 11% vive solo y del 17% no se sabe.
En cuanto a su situación física, el 47% declara o parece estar saludable a la simple 
observación, en este grupo se encontrarían la mayor parte de los niños y jóvenes, un 32% 
no responde o no se sabe su estado real, un 13% muestra discapacidad física y el 8% enfer-
medad. Sumando ambos indicadores tendría problemas físicos un 21% de las personas en 
situación de mendicidad. En lo relativo a la salud mental, el 58% parece tener una situación 
mental estable, y esto se comprende si ya sabemos que una gran cantidad de niños y jóvenes 
son la mayor parte de la población de personas en situación de mendicidad.
El 35% no responde o no se sabe, y esto es comprensible por ser esta una población 
difícil de entrevistar, y el 7% tiene una deteriorada situación mental evidente a la simple 
observación. De este 7% de situación mental deteriorada, el 2% tiene trastornos mentales 
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evidentes, el 2% presenta discapacidad mental evidente, el 2% se detectan o declaran ser 
adictos, siendo esto una de las causas de la mendicidad. El no sabe 1%.
Información cualitativa: análisis de los grupos focales
Al analizar la situación social de desarrollo de las personas en condición de mendi-
cidad de la ciudad de Guayaquil, surge en primer lugar la necesidad de aclarar los términos 
utilizados para designar a las personas del género masculino y femenino encontradas en 
esta actividad y que sin embargo presentan formas distintas de expresión por lo que realiza-
remos primero una enumeración de los casos.
Niños. Realizan la mendicidad en jornadas de mañana o tarde enviados por sus pa-
dres (madre o padre o ambos) y que estudian en la jornada restante. Tienen vivienda y ge-
neralmente una familia disfuncional, pero existen vínculos afectivos que los unen. Los que 
realizan la mendicidad durante el día y que abandonaron sus estudios o nunca iniciaron su 
escolaridad enviados por sus padres o por otras personas. Tienen vivienda y mantienen aún 
redes sociales familiares. Los que ejercen la mendicidad para mantener a un familiar que 
no puede trabajar, generalmente no estudian. Suelen tener vivienda propia o ajena y relacio-
nes familiares unidas por afecto. Los que se han separado de su familia por causas diversas 
como violencia doméstica, abuso sexual, abandono de sus padres, etc. Viven en la calle y no 
estudian. Sus relaciones sociales no son familiares, pero existen redes sociales con sus ami-
gos de la calle. Algunos de estos niños consumen drogas o son muy vulnerables al consumo.
Adolescentes. Ejercen la mendicidad para mantenerse a sí mismos y a la familia. De-
sarrollan esta actividad durante la jornada de la mañana o la tarde y en la otra jornada 
estudian, suelen vivir con algún familiar y tienen vivienda propia o ajena. Los que piden 
dinero en la calle luego de hacer malabares, bailar, limpiar parabrisas, vender caramelos, etc. 
Generalmente han sido niños que han ejercido la mendicidad y por haber crecido encuen-
tran que deben hacer y dar algo a cambio de pedir dinero. Muchos de ellos no estudian, 
permanecen más en las calles, o viven sin su familia, y están muy expuestos al consumo de 
drogas o ya están en el consumo. Los que por estar desde mucho tiempo atrás en el consu-
mo de drogas, ya no pueden desarrollar actividades socialmente aceptables y se mantienen 
al margen de la sociedad y sus redes sociales no existen o son muy débiles, están protegidos 
de alguna forma por otras personas en condición de mendicidad. Viven en la calle.
Adolescentes madres solteras. Ejercen la mendicidad con sus niños en brazos, para 
mantenerse a sí mismo y a su o sus hijos. Suelen vivir con algún familiar.
Adultos o adolescentes. Ejercen la mendicidad fingiendo alguna discapacidad, gene-
ralmente tienen vivienda.
Adultos. Ejercen la mendicidad y presentan alguna discapacidad generalmente física 
que les impide trabajar, suelen tener vivienda. Los que tienen discapacidad mental, general-
mente no piden dinero, y buscan en los basureros o reciben ayuda voluntariamente de la 
gente. Adultos con adicción a alguna o algunas drogas y que por lo mismo están al margen 
de la sociedad, sin redes sociales que los protejan. No tienen vivienda, viven en la calle, bus-
can desperdicios y pueden delinquir.
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Ancianos. Con alguna discapacidad física que le impide trabajar, está muy desprotegi-
do y a expensas de la ayuda de otras personas. Generalmente aunque no siempre duermen 
en la calle y sus redes sociales han desaparecido. Otros con discapacidad mental, que deam-
bulan buscando en la basura, duermen en la calle, su problema mental esta combinado 
con otras enfermedades, no tienen redes sociales, son muy vulnerables. Los abandonados 
por sus familiares, por su edad piden ayuda para subsistir, suelen no tener vivienda. Suelen 
estar enfermos.
Adultos, adolescentes y niños. Que migran desde otras partes del país a Guayaquil es-
pecialmente en diciembre en condición de mendicidad, pero que en sus lugares de origen 
no ejercen la mendicidad y se concentran principalmente en el norte de la ciudad. 
Conclusión
Tanto en norte como en sur se presentan todos los indicadores, en el sur suelen los 
niños estar solos en la calle y en el norte un gran número de mujeres jóvenes con sus herma-
nos o hijos en las calles. La realidad de los niños y niñas frente a este problema psicosocial 
se centra en la explotación de sus derechos, obligados por sus padres, madres o tutores, 
algunos con comportamientos delincuenciales, consumidores de drogas, abandonan sus 
estudios. No poseen documentos de identificación. Los adolescentes se iniciaron en la ni-
ñez y viven desorientados, sin proyectos de vida, vulnerables a la drogadicción, pandillas y 
prostitución. La falta de empleo en los adultos mayores, abuelos que asumen la paternidad 
porque sus hijos emigraron y no asumieron tal responsabilidad o el abandono por parte de 
sus hijos en algunos casos los lleva a la calle. Y personas en situación de discapacidad que 
desconocen sus derechos o prefieren lucrar de su problema.
En el niño ruptura en el vínculo de protección; posterior a probar en la calle el niño 
sale de los parámetros del cuidado al autocuidado y a asumirse como adulto. Patrones trans-
generacionales de abandono: la reproducción del abandono y violencia, negligencia en 
las mujeres. Sistema de creencias sobre protección, que los niños saben cuidarse. La calle 
como alternativas de resolver problemas, “en la calle todo pasa”. Esa es la situación social 
de desarrollo, peligro, pandillas, delincuencia, drogas, venganza, crímenes, abusos, violacio-
nes, etc., hay desesperanza aprendida. Pero tienen necesidades superiores de desarrollo hu-
mano: hay sentimientos de vergüenza, ligadas a la autovaloración por ende a la dignidad 
como personas.
Recomendaciones
Desarrollar un proyecto de trabajo de prevención secundario en salud, a largo plazo 
con toda la población en programas de promoción de la salud psicológica y vida productiva.
Trabajar en sectores jóvenes de la población y con sus familias en actividades de 
inserción laboral con microcréditos para construir pequeños negocios con controles de 
cumplimiento de metas, y procesos de capacitación y desarrollo de competencias. 
Fortalecer las redes institucionales para la atención y la prevención de este problema 
social desde un enfoque humanístico y de desarrollo.
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Nivel de exposición de factores de riesgos  
psicosociales en los trabajadores administrativos  
de la Universidad Señor de Sipan
Marina Caján Villanueva y Giovanna Larraín Távara30
Introducción
En nuestro Perú se desconoce la magnitud que alcanzan las enfermedades ocupacio-
nales. Los trabajadores están expuestos a factores de riesgos psicosociales en su desempeño 
laboral y dichos factores pueden conducir a una ruptura del equilibrio de la salud, y pueden 
provocar accidentes, enfermedades y otras relacionadas con el ambiente laboral. 
En la Universidad Señor de Sipán el trabajador tiene múltiples actividades las cuales 
algunas de ellas están incluidas dentro del plan operativo por lo que se trabaja en base a 
tiempos y metas siendo un factor decisivo para ejecución de estos, sin embargo, podría llegar 
al agotamiento físico en su ansias de concluir y cumplir con el trabajo en forma oportuna. 
El brindar atención directa a personas como alumnos, padres de familia, docentes 
para satisfacer sus necesidades y dar una atención en la que el usuario quede satisfecho 
amerita control de emociones, tiempo, tolerancia, escucha activa,, las cuales a largo plazo 
menguarían en la salud del trabajador pues esconder emociones o reacciones suponen una 
situación de riesgo para la salud. Las tareas que desempeña este trabajador administrativo 
para la carga académica requiere mucha concentración, mirar con detalle, atención cons-
tante y precisión. Las altas exigencias psicológicas sensoriales suponen una situación de 
riesgo para la salud. Así mismo no todos los trabajadores disponen de un autonomía en su 
trabajo, además es el responsable principal de ocuparse de las tareas familiares y domésti-
cas por tanto la tendría una inexistencia en la cantidad de tiempo y de margen de autono-
mía sobre la ordenación del tiempo implicando graves problemas de conciliación de las 
necesidades derivadas del ámbito doméstico-familiar con las del ámbito laboral.
Por lo señalado anteriormente y como parte del recurso humano de salud y trabaja-
dores de esta institución consideramos necesario conocer ¿cuál es nivel de exposición de 
los factores de riesgos psicosociales en los trabajadores administrativos de la Universidad 
Señor de Sipán?
Se planteó como objetivo general: determinar, el nivel de exposición de los factores 
de riesgos psicosociales en los trabajadores administrativos de la Universidad Señor de Si-
pán. Y objetivos específicos: 1) Determinar las exigencias psicológicas en los trabajadores 
administrativos de la Universidad Señor de Sipán. 2) Determinar el trabajo activo y posibili-
30 Universidad Señor de Sipán, Escuela de Enfermería-Perú.
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dades de desarrollo en los trabajadores de la Universidad Señor de Sipán. 3) Determinar la 
inseguridad en los trabajadores administrativos de la Universidad Señor de Sipán. 4) Deter-
minar apoyo social y calidad de liderazgo en los trabajadores administrativos de la Universi-
dad Señor de Sipán. 5) Determinar la doble presencia en los trabajadores administrativos de 
la Universidad Señor de Sipán. 6) Determinar la estima en los trabajadores administrativos 
de la Universidad Señor de Sipán.
Por tanto este trabajo de investigación favorecerá para que se considere al trabajador 
de la Universidad Señor de Sipán y se tomen las medidas correctivas y preventivas para 
proporcionarle un ambiente laboral donde se preserve su salud y no tener ningún riesgo 
que dañen su integridad física y psicológica según lo ampara las leyes antes mencionadas. 
Al tener un recurso humano con mejor salud tendría un mejor rendimiento produc-
tivo por tanto habría una mejor calidad en la prestación de sus servicios y cumplimiento de 
sus funciones asignadas. Asimismo, este estudio permitirá disponer de evidencias suficientes 
de que el exceso de exigencias psicológicas, la escasez de control sobre el trabajo, el apoyo 
social pobre y la ausencia o pobreza de compensaciones y estima son factores de riesgo 
para la salud del trabajador para luego ser considerados en la vida diaria de las instituciones 
de una manera saludable para sus trabajadores.
Material y métodos
Este estudio es de enfoque cuantitativo, descriptivo, prospectivo y trasversal. La po-
blación de muestra estuvo conformada por 23 trabajadores administrativos: directores de 
escuela, secretaria académica y secretarias de todas las escuelas académicas de la Univer-
sidad Señor de Sipán. El instrumento de recolección de datos que se utilizó fue el CUESTIO-
NARIO PSQ CAT21 COPSOQ.
Resultados y discusión
Tabla 1 
Nivel de exposición de los factores de riesgos psicosociales  
en los trabajadores administrativos de la Universidad Señor de Sipán
 Dimensiones
Niveles
Exigencias 
psicológicas
Trabajo 
activo y 
posibilidades 
de desarrollo
Inseguridad
Apoyo 
social y 
calidad de 
liderazgo
Doble 
presencia
Estima
Nivel de 
exposición
(promedio)
Favorable para 
la salud
5 18 1 13 1 5 7
Intermedio 6 2 6 6 6 5 5
Desfavorable 
para la salud
12 3 16 4 8 13 9
Según el primer objetivo, determinar las exigencias psicológicas en los trabajadores 
administrativos de la Universidad Señor de Sipán, se consideró como exigencias psicológi-
cas a la cantidad o volumen de trabajo, tiempo disponible para realizarlo, toma de decisio-
nes, control de muchas cosas a la vez y su vida privada dejan al margen. Se obtuvo como 
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resultado que en el factor de riesgo psicosocial de exigencias psicológicas en los trabajado-
res el 52% es desfavorable para la salud seguida de un 26% intermedio y 22% favorable para 
la salud. Frankenhaeuser (1989) señala que cuando las exigencias del trabajo son dema-
siado bajas, las personas tienden a perder atención, a aburrirse y a perder su capacidad de 
iniciativa. En cambio, en condiciones de un flujo de estímulos excesivos y unas exigencias 
demasiado elevadas, pierden su capacidad de integrar mensajes, los procesos mentales se 
fragmentan y la capacidad de juicio se deteriora. En nuestro país no se encontraron estudios 
relacionados al nivel de exposición a los riesgos psicosociales según exigencias psicológi-
cas, sin embargo, con los resultados obtenidos se puede afirmar que los trabajadores poseen 
exigencias psicológicas altas con un 52% y un 26% intermedio que sin un control adecua-
do podría elevarse, tal vez por el tipo de trabajo a desempeñar, la duración del mismo, las 
responsabilidades grandes y sin considerar su vida privada. Además, el enfrentamiento coti-
diano con la con las personas que atienden podrían plantear verdaderos problemas en su 
salud al ocultar emociones y sentimientos. Asimismo se tendría un desempeño laboral de-
ficiente con poca productividad por el agotamiento físico y mental unido a eso reacciones 
psicosomáticas como consecuencia de altas exigencias en el trabajo en las cuales afecta 
al sistema músculo-esqueléticos tal como lo señala la literatura entre otros sistemas como 
el endocrino e inmunitario impidiendo el mantenimiento de la salud del propio trabajador, 
factor indispensable para el buen ejercicio de rol a desempeñar.
Según el segundo objetivo determinar el trabajo activo y posibilidades de desarrollo 
en los trabajadores administrativos de la Universidad Señor de Sipán, entendiéndolo como 
tener margen de decisión, de autonomía, tiempo de trabajo. Oportunidades de desarrollo de 
las habilidades y conocimientos de cada persona. Se obtuvo como resultado que en el fac-
tor de riesgo psicosocial de trabajo activo y posibilidades de desarrollo en los trabajadores, 
el 78% es favorable para la salud, 9% intermedio y un 13% desfavorable para la salud. El Ins-
tituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2008) señala que el plan de empresa 
debiera desarrollar en las personas sus motivaciones previendo en lo posible su desarrollo 
profesional y cómo retener a los buenos profesionales. Las organizaciones con visión de 
futuro no solo cuidan del buen nivel competencial de su equipo humano, sino que favore-
cen también que surja el talento para que encaje en sus actividades laborales. Cuando las 
personas competentes disfrutan haciendo su trabajo, sus potencialidades no tienen límites. 
Tal como se ha observado en este estudio, esta variable no parece ser problema para los tra-
bajadores; pudiéndose afirmar que es una fortaleza que los trabajadores pueden tener mar-
gen de decisión, autonomía en el trabajo, oportunidades para el desarrollo de habilidades y 
conocimientos siendo esto necesario para el desempeño diario del trabajador. Sin embargo, 
se tiene un porcentaje medio (26%) de nivel intermedio debiendo ser considerado como 
una alerta pues cambiando un poco las circunstancias podría constituir un riesgo podría 
desplazarse hacia el nivel desfavorable para su salud y convertirse en una debilidad por lo 
que tendría que estar en seguimiento continuo de indicadores para esta variable en estudio.
Según el tercer objetivo, determinar la inseguridad en los trabajadores administrati-
vos de la Universidad Señor de Sipán, considerando como inestabilidad el empleo, cambios 
no deseados en el trabajo, etc. Se obtuvo como resultado que el factor de riesgo psicosocial 
de inseguridad en los trabajadores el 70% es desfavorable para la salud, 26% intermedio y el 
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4% favorable para la salud. Según Burgard y Ailshire (2009), la inseguridad en el empleo es 
tan nociva para la salud mental y física como una enfermedad grave, según un estudio de 
la Universidad de Michigan (EUA). Las personas que tienen miedo a perder su trabajo eva-
lúan su salud física de un modo más negativo que las que se sienten seguras en su empleo. 
Además, tienden a sufrir más síntomas de depresión, de acuerdo al estudio. Así, mientras la 
capacidad para despedir hace dormir mejor a los empleadores, a los empleados les roba el 
sueño y la salud. Los resultados obtenidos muestran el alto porcentaje de inseguridad en el 
trabajo por lo que existe una situación de riesgo para la salud, y debe ser una dimensión que 
requiere ser considerada por la institución en estudio, ya que definitivamente está incidien-
do desfavorablemente en la mayoría de los trabajadores. Se debe intervenir inmediatamente 
para reducir las percepciones de inseguridad o quizá realizar algunas medidas institucio-
nales que puedan ayudar a mitigar el grado de estrés vinculado con la inseguridad laboral 
percibida pues habría una repercusión negativa sobre el rendimiento, el comportamiento y 
las aptitudes de los trabajadores de salud.
Según el cuarto objetivo, determinar apoyo social y calidad de liderazgo en los traba-
jadores administrativos de la Universidad Señor de Sipán, considerándolo como el tipo de 
ayuda que se necesita en el momento adecuado, tanto a los compañeros de trabajo como 
a los superiores. Se obtuvo como resultado que en el factor de riesgo psicosocial de apoyo 
social y calidad de liderazgo en los trabajadores el 57% es favorable para la salud y 26% 
es intermedio y el 17% desfavorable para la salud. Bass (1992) menciona que el liderazgo 
centrado en la producción genera mayores niveles de ansiedad, hostilidad y contribuyen en 
mayor medida a producir la morbilidad y el índice de siniestralidad laboral. Un liderazgo ca-
rismático y transformador se centran en los efectos en los subordinados que suelen mostrar 
más autoestima y percibir un mayor significado en su trabajo. Está demostrado que este tipo 
de líder o directivo contribuye a reducir el nivel de estrés de los subordinados. Los resultados 
obtenidos por este estudio revelan que el trabajador siente que tiene un apoyo social y posi-
bilidad de liderazgo con un mayor porcentaje (57%). Por lo que contribuyen a incrementar 
el rendimiento, los niveles de bienestar físico/mental y el nivel de afrontamiento al entorno 
en la cual se desenvuelve el trabajador laboralmente.
Según el quinto objetivo, determinar la doble presencia en los trabajadores admi-
nistrativos de la Universidad Señor de Sipán, considerándolo como trabajo productivo, fa-
miliar y doméstico son asumidos cotidianamente de manera sincrónica. Se obtuvo como 
resultado que en el factor de riesgo psicosocial doble presencia en los trabajadores el 53% 
es desfavorable para la salud, 40% intermedio y un 7% favorable para la salud. Carrasquer 
(2009) manifiesta la doble presencia generalmente afecta con predominio a la población 
femenina quien sacrifica sus tiempos libres, para equilibrar la esfera laboral y la familiar. La 
Secretaria de la Mujer de Navarra (2001), afirma que la influencia en la salud de la doble 
presencia para la mujer se refleja en trastornos cardiovasculares y músculo-esqueléticos 
(76.3%), así como mentales. En el presente estudio se evidencia una situación desfavorable 
para la salud de los encuestados en un 53%, sumado a estos resultados la mayoría son del 
sexo femenino, género predominante para el factor doble presencia. Por tanto a medida que 
el trabajo familiar se incremente, estaría afectando el desempeño laboral, y produciendo 
alteraciones a nivel cardiovascular, músculo esquelético así como mental. Situación que 
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muestra la necesidad de que se prevean acciones de intervención y apoyo para sus familias 
y mejora para la salud de sus trabajadores.
Según el sexto objetivo determinar la estima en los trabajadores administrativos de 
la Universidad Señor de Sipán, considerándolo como el reconocimiento de los superiores y 
del esfuerzo realizado para desempeñar el trabajo, recibir el apoyo adecuado y un trato justo 
en el trabajo. Se obtuvo que el factor de riesgo psicosocial de estima en los trabajadores el 
57% es desfavorable para su salud, 22% intermedio y favorable para la salud respectivamen-
te. Así, en el Nuevo Testamento (II Timoteo 2: 6), dice Pablo: “los mejores frutos de la tierra 
deben ser para el labriego laborioso”. En nuestros días, la mayor parte de las instituciones se 
esfuerzan por mejorar la productividad y la calidad para mantener su posición sin embargo 
no se cuida la estima del trabajador de salud tal como lo evidencian los resultados del pre-
sente estudio pues existe falta de reconocimientos por parte de sus superiores, no sienten el 
apoyo y un trato justo por lo que podría menguar su bienestar físico, psicológico y a la vez 
no tendrían la motivación suficiente para realizar su trabajo.
Según el objetivo general determinar, el nivel de exposición de los factores de riesgos 
psicosociales en los trabajadores administrativos de la Universidad Señor de Sipán, consi-
derándolo como la condición en la que el trabajador está expuesto según características 
psicosociales derivadas de la organización laboral. En la tabla 2 se muestra que el nivel de 
exposición de los factores de riesgos psicosociales en los trabajadores administrativos de la 
Universidad Señor de Sipán es desfavorable para la salud con un promedio de 9. El Pacto 
Internacional de Derechos Económicos, Sociales y Culturales, en el año 1978, en el art. 7, 
señala que las condiciones de trabajo equitativas y satisfactorias le deben asegurar a toda 
persona el derecho a la seguridad e higiene en el trabajo. En el art. 12 refiere que es derecho 
de toda persona de disfrutar del más alto nivel posible la salud física y mental, demanda 
del mejoramiento de todos los aspectos de la seguridad e higiene en el trabajo y del medio 
ambiente, así como la prevención y tratamiento de enfermedades. La Constitución de 1993 
ha omitido hacer referencia a tal responsabilidad estatal. En el art. 7 señala el derecho a la 
protección de la salud de las personas y de su comunidad. El derecho a la salud un derecho 
de categoría constitucional; por tanto no es legalmente reconocido que el desempeño del 
trabajo genere un perjuicio o un riesgo a la salud del trabajador. La ley Nº 26842 (Ley General 
de Salud) define que la salud es condición indispensable del desarrollo humano y medio 
fundamental para alcanzar el bienestar individual y colectivo. La protección de la salud es 
de interés público, por tanto es responsabilidad del Estado regularla, vigilarla y promoverla. 
Toda persona tiene derecho a la protección de su salud en los términos y condiciones que 
establece la ley. El derecho a la protección de la salud es irrenunciable. Según el contexto 
antes mencionado, se ve que a pesar de las leyes que amparan al trabajador, los involucrados 
no hacen mucho al respecto; a veces se dan mayor importancia a los objetivos institucio-
nales que a la salud del trabajador en consecuencia no adoptan medidas necesarias para 
garantizar la protección de la salud y la seguridad en el ambiente laboral, tal vez por desco-
nocimiento o hacen caso omiso de la obligación y responsabilidad que tienen a su cargo, 
sin reflexionar que cualquier factor sea físico o psicológico que interrumpa el bienestar de 
la persona trabajadora, trae perjuicios generando pérdidas económicas. Asimismo, la mayo-
ría de trabajadores no toma en cuenta que los factores psicosociales afectan su salud tal vez 
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por desconocimiento o simplemente lo saben pero no lo mencionan por miedo a perder 
su trabajo.
De igual forma, la Comisión Europea (2002) señala sobre los riesgos psicosociales 
con una importante incidencia oculta: siempre han existido pero por tener apenas tras-
cendencia en las cifras oficiales de siniestralidad no han tenido prioridad para los agentes 
de la prevención. En los países en que se ha podido reducir muy sustancialmente la cifra 
de siniestros por las causas tradicionales (de seguridad e higiene en el trabajo) se ha visto 
que el absentismo laboral que aún se sigue produciendo depende en gran medida de estos 
factores hasta ahora no tenidos en cuenta. Se trata de promover, por tanto, un enfoque global 
en el análisis de las condiciones de trabajo que examine y tenga en cuenta también factores 
internos hasta ahora ignorados (como la organización y la gestión de la empresa) o incluso 
también externos (vínculos familiares, concepciones ideológicas y culturales, adicción al 
consumo de drogas, etc.) 
En el presente estudio son varios los factores que están en estado desfavorable para 
la salud del trabajador, por tanto puede sufrir de enfermedades músculo-esqueléticas, car-
diovasculares, gastrointestinales, mentales, inmunológicas, dérmicas y fueron originadas por 
las exigencias laborales, la falta de estima, su doble presencia, e inseguridad laboral y el 
mismo trabajador no se da cuenta de ello, afectando directamente la productividad y su des-
empeño eficiente. En este contexto el trabajador requerirá el uso de servicios de salud y de 
medicamentos incluso hasta puede tener secuelas y complicaciones generando ausentismo 
laboral que son costos que afectan la economía familiar e institucional. Se espera por tanto 
colocar a los factores psicosociales como eje trasversal para el mantenimiento de la salud 
pues redunda en la calidad de desempeño que realiza los trabajadores.
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Propuesta para el desarrollo del primer  
parque Científico Tecnológico Binacional Ecuador-Perú
Napoleón Velástegui Bahamonde31
Introducción
La motivación esencial de este trabajo se generó en la Facultad de Arquitectura y 
Urbanismo, de la Universidad de Guayaquil y ha sido presentada ante distintos foros nacio-
nales e internacionales para contribuir a responder una pregunta básica: ¿cuáles son los 
desafíos de gestión y liderazgo institucional para los próximos 50 años? La misma pregunta 
se plantea respecto del futuro de la región convocante de este II Congreso AUSENP 2012. 
La respuesta, apunta a que, para avanzar hacia la sociedad basada en el conocimiento, las 
universidades deben “modernizarse”, reconstruirse, acorde a las sentidas demandas sociales 
de sus pueblos. 
En Europa, cuna de las instituciones de educación superior, se inició y concluyó ya 
una primera fase del denominado “Proceso Bolonia”, no exento de un profundo debate pero 
que, desde 1999 hasta 2010, con universidades de alrededor de 40 países participantes, im-
pulsa la transformación de su rol tanto en la innovación como en el desarrollo económico y 
social. En aquella Europa de la italiana Bolonia, donde entre los siglos XII y XIII, al fragor de 
la escolástica platónica y aristotélica, nacía la Universidad, ocho siglos más tarde, las aguas 
de todos los ríos europeos, siguen siendo cambiantes.
Un segundo argumento motivador lo constituye el rol cada vez más consciente de 
uno de los principales componentes del proceso globalizador, el componente tecnológico. 
En el denominado Nobel Tecnológico 2008, los cuatro finalistas provenientes de 26 países, 
reafirmaron el rumbo de su compromiso con la aplicación de la investigación para el me-
joramiento de la calidad de vida de la población de una manera práctica: Viterbi (EUA), 
por lograr mayor capacidad de almacenamientos de los mp3; Jeffreys (Reino Unido), quien 
desarrolló la toma de DNA a partir de las huellas digitales, lo que ha resuelto miles de casos 
de paternidad e inmigración; Desurvire (Francia), por su aplicación del “erbio enriquecido” 
como amplificador en las redes de fibra óptica que transformó el mundo de la banda ancha 
y las comunicaciones a larga distancia; y Langer (EUA), por la aplicación de fármacos sin 
necesidad de inyecciones para combatir tumores malignos.
La primera edición del Millennium Technology Prize fue para Berners-Lee (EUA), 
“padre” de internet, y la segunda para Nakamura (Japón), inventor del LED, diodo semicon-
31 Universidad de Guayaquil-Ecuador.
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ductor de luz blanca de poco consumo y larga duración que reemplaza a la tradicional 
bombilla eléctrica.32
En el Nobel Tecnológico de 2102, la Technology Academy Finland, que premia cada 
dos años las innovaciones que “contribuyan a mejorar la calidad de la vida humana y apo-
yen el desarrollo presente y futuro”, distinguió al ingeniero de software finlandés Linus Tor-
valds, por ser crear el lenguaje de programación Linux y ser padre del movimiento del “sof-
tware libre”.
En menos de dos décadas, este sistema operativo se ha convertido en el preferido de 
las más amplias aplicaciones, desde un teléfono Android hasta las demandas del 80% de las 
operaciones financieras. Se aplica en Amazon, Facebook, Google y Twitter. Es el programa de 
las supercomputadoras, soportando 90% de ellas y es el más popular para las plataformas 
cloud computing, un nuevo sistema de prestación de servicios múltiples a través de la red.
Parafraseando a Linus Torvalds quien observó que “el software es demasiado impor-
tante en el mundo actual como para que no sea desarrollado de forma abierta”, podríamos 
decir que la ciencia y sus aplicaciones tecnológicas, entre ellas los parques científicos y tec-
nológicos, son tan esenciales para la vida actual que las universidades no pueden sustraerse 
de su desarrollo.
Así, la mayor trascendencia de la actual ponencia radica en que el destino de las 
universidades ecuatorianas y peruanas vinculadas al quehacer científico y tecnológico, es-
tando vinculado a su más grande desafío contemporáneo: la acreditación internacional, lo 
está también a la demanda histórica de reconstruirse como un referente no solo científico 
y tecnológico, sino ético y por tanto social. En esta era del conocimiento. Pero para ello, la 
Universidad debe desarrollar un nuevo modelo metodológico de enfoque, análisis y acción 
de la realidad local, nacional, regional, binacional e internacional.
Objetivos
• Señalar, la necesidad de una reconstrucción paradigmática que exige a las uni-
versidades la tarea de “sintonizar” con el “carácter de la época”, a través de una 
metodología científica para responder a los desafíos de incrementos progresivos 
de productividad, competitividad y ambientales, pero sobre todo sociales.
• Resaltar la dinámica social latinoamericana que muestra una excepcional diver-
sidad y riqueza de pensamiento y acción social, a través de un factor común: una 
voluntad de cambio expresada en los actuales procesos de transformación social 
por la equidad y el bienestar.
• Destacar, la presión que sobre las universidades públicas latinoamericanas ejerce 
el propio Estado para disminuir el nivel de entropía existente en los procesos de 
educación superior.
• Proponer el desarrollo del primer parque científico y tecnológico binacional a tra-
vés de un proceso que se inicie en la coordinación de los PT existentes en cada 
país y su enfoque hacia las demandas específicas regionales.
32 http://www.technologyacademy.fi/
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Metodología
La metodología de análisis parte del uso de nuevos enfoques respecto de las interre-
laciones existentes entre ciencia, tecnología y sociedad. Proponemos una nueva ecuación 
de los factores vinculados a los conceptos de productividad y competitividad, incluyendo 
como algo inseparable el bienestar, ya que ninguno de los primeros se podrá lograr sin que 
esté presente este último.
Esta ecuación no podía haberse desarrollado en el pasado ya que se requiere la crea-
ción de condiciones de mayor “madurez” política, social e incluso empresarial, entendién-
dose como tal, a una visión compartida y un compromiso por parte de todos los sectores 
sociales respecto de la meta esencial de equidad social y cuidado ambiental.
En el Ecuador, el incremento de la participación ciudadana en los procesos políticos 
y electorales del pasado reciente, incluyendo la destitución sucesiva de distintos presidentes 
en un corto lapso, así como el agotamiento de la totalidad de las tendencias y organizacio-
nes partidistas, evidenció una profunda crisis, pero también una férrea voluntad mayoritaria 
de profunda transformación social. El modelo anterior demostró su obsolescencia y la ciu-
dadanía al descartarlo, inició la construcción de uno nuevo.
Como es sabido, la resistencia al cambio y el cambio en sí, son dicotómicos y esta 
última, siempre camina acompañada de la más poderosa de las fuerzas: la fuerza de la 
costumbre. De tal suerte que el futuro convoca a sus forjadores. Los propios movimientos 
sociales enfrentan el desafío de reconstruirse, dejando atrás una psicología social desfasada, 
basada en costumbres dilapidadoras, clientelares y permisivas.
La imposición de políticas de Estado devaluatorias e inflacionarias que se retroali-
mentaban, se sumó al nefasto antecedente de los años 80 del “endeudamiento agresivo” del 
que “Ecuador fue un destacado alumno” (Correa, 2009). Se consolidaron nefastas políticas 
estatales macroeconómicas, aupadas desde los Gobiernos y partidos tradicionales, pero 
además surgieron prácticas sociales acordes y subordinadas a esa dirección de pensamien-
to, alejadas de los objetivos fundamentales de inversiones productivas y prohijadoras de 
relaciones de corrupción generalizada (Zeas, 1995).
Se promovió un “modo de vida” parasitario, girando alrededor de tasas bancarias del 
80%, mientras la diáspora ecuatoriana involucraba a centenares de miles de compatriotas 
que emigraron para invertir su esfuerzo y talento en suelo ajeno y sostuvieron con sus envíos 
la economía dolarizada que creció en 12.2 veces desde principios de los noventa hasta me-
diados de la siguiente década (Correa, 2009). Era “pan de cada día” en Guayaquil ver en las 
calles 9 Octubre y Pichincha a los cambistas de moneda sumamente ocupados atendiendo 
la gran demanda de compra-venta de dólares por parte de compatriotas ilusionados con la 
próxima y cotidiana devaluación de la moneda nacional. “Cuando los Dioses quieren casti-
gar a los hombres, les hacen realidad sus deseos”: el Ecuador, perdió su identidad monetaria.
En la crisis de finales del siglo pasado, la pobreza se incrementó en 131% (Correa, 
2009), mientras que “la concentración de riqueza, también aumentó. El 20% más rico incre-
mentó su participación del ingreso del 55% al 61.2%”. El desempleo en Guayaquil alcanzó 
el 19.35% (Velástegui, 2001).
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Otro factor en debate es el concepto de “responsabilidad empresarial” y en última 
instancia al de solidaridad, la característica que nos permite identificarnos como huma-
nidad. En Guayaquil, en la cúspide de la Crisis, el comportamiento del denominado “exce-
dente bruto de explotación” (EBE), que representa la ganancia empresarial anual y de la 
proporción correspondiente a la “remuneración de los trabajadores” (RT) en los años 1998, 
1999 y 2001, fue de la siguiente manera: el EBE se incrementó de 67% a 75% y a 84% respec-
tivamente, mientras que, la proporción de la RT disminuyó desde el 33%, pasando al 27% y 
finalmente descendiendo al 16%, en su orden. El incremento del EBE en el período fue de 
26% mientras que la disminución de la RT fue de 53%.33
Estratégicamente no resulta buen negocio una “administración de crisis” así tratada 
o por lo menos no a largo plazo, amén de las transgresiones éticas implícitas. De cualquier 
modo, ese fue uno de los puntos de partida para el recambio de los actores y directivos po-
líticos del Ecuador contemporáneo.
Las universidades ecuatorianas y peruanas se avocan a un acelerado proceso de 
transformación interna, tanto en su relación con el Estado como con la empresa y la so-
ciedad. Los cuantiosos recursos financieros invertidos en educación superior pública son 
incompatibles con altos índices de entropía que implica una dilapidación de recursos ne-
cesarios para atender las demandas de mejoramiento de la calidad de vida de la población 
asentada en cada territorio. Desde el concepto “autonomía responsable” se convoca la res-
puesta académica.
El Proyecto Parque Tecnológico de la Universidad de Guayaquil (PTUG), se ubica 
en una cuenca conformada por diez de las 25 provincias del territorio ecuatoriano, con 27 
subcuencas hidrográficas con una extensión de 50.489 km2 que corresponde al 18.7% de la 
superficie total continental del Ecuador con alrededor de 5.5 millones de habitantes que 
equivalente al 40% del total de la población actual, donde se asientan más de 1.200 empre-
sas que cuentan con alrededor de 100.000 trabajadores y empleados con una producción 
de más de 48 mil millones de dólares donde se genera alrededor del 50% del PIB total del 
país (Velástegui, 2001).
El PTUG puede contribuir a disminuir los costos sociales y financieros en inundacio-
nes del fenómeno El Niño, que en 1982-1983 tuvo precipitaciones acumuladas anuales que 
excedieron los 4.000 milímetros y generaron daños por 650 millones de dólares y pérdidas im-
portantes en los sectores productivos (63%), infraestructura (33%) y los sectores sociales (4%).
El monto total de los daños ocasionados por ese mismo fenómeno en 1997-1998 se 
estimaron en 2.869 millones de dólares. En relación al anteriormente citado, las pérdidas 
económicas multiplican en más de 4 veces con reportes de decenas muertes, 3.700 evacua-
dos, 10.000 damnificados y cerca de 2.000 viviendas dañadas.
Hoy, el proyecto PTUG se encuentra en la fase de elaboración de propuestas a nivel 
de pre factibilidad ante los organismos de planificación (SENPLADES) y de ciencia y tecno-
logía (SENESCYT), que comprometieron el respaldo estatal. El PTUG actuaría como uno de 
los nodos de la “ciudad del conocimiento” Yachay, ubicada en Urcuquí, provincia de Imba-
bura, futuro eje del sistema nacional de parques tecnológicos.
33 Velástegui, Napoleón, Documento de Maestría, FAU, UG, 2010.
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Resultados
En base a estos antecedentes, presentamos la propuesta de impulsar el desarrollo del 
Primer Parque Científico y Tecnológico Binacional Ecuador-Perú. Si bien es cierto, las cuen-
cas hidrográficas de la región oriental de Ecuador, concentran tan solo un 5% del total del 
país, sin embargo, encierran uno de las mayores potencialidades para el desarrollo nacional. 
Este es uno de los posibles resultados que la nueva oferta académica coordinada con la 
gestión estatal, puede presentar para encontrar soluciones a las demandas sociales de esta 
región de gran potencial en ambos países pero también de grandes déficits que impiden 
su desarrollo.
La creación del primer PT binacional se desarrollaría sería a partir de un nuevo enfo-
que, de la relación ciencia, tecnología y sociedad aplicada puntualmente a la región oriental 
ecuatoriano-peruana. El Primer Parque Científico y Tecnológico Binacional Ecuador-Perú 
podría ofrecer desde la creación de sistemas de alerta temprana para cumplir con el papel 
de prognosis de la ciencia, así como con los objetivos de eventos internacionales como la 
Cumbre del Milenio 2000 que señaló que se debe “intensificar la cooperación con miras a 
reducir el número y los efectos de los desastres naturales y de los desastres provocados por 
el hombre”, los mismos que afectan a los sectores más vulnerables.
Discusión
El mayor de los aportes de un PT binacional sería el de contribuir a desarrollar una 
cultura de emprendimiento, innovación y creatividad. Los PT en definitiva, son “motores de 
productividad” para la ciudad o región en que se desarrollen y aportan al crecimiento del 
bienestar social del área.
Justamente, uno de los componentes del PTUG, localizado Vinces, Los Ríos, Ecuador, 
desarrolló un Centro de Agroplasticultura con apoyo científico técnico español que en el 
futuro representará uno de los aportes del PTUG para el incremento de la productividad de 
la zona, el cambio de conductas productivas y su impacto beneficioso en la calidad de vida 
de la población del área. El PT de la UG, surge en cada disciplina que alcanza el grado de 
desarrollo suficiente para aportar su conocimiento al desarrollo local y nacional.
Estas “ciudades del conocimiento”, constituyen una de las expresiones, tal vez la más 
visible, de las respuestas, también diversas, a la demanda de esa nueva cultura organizativa y 
de las nuevas relaciones: ciencia-tecnología-sociedad-Estado-mercado. De tal manera que el 
Primer Parque Científico y Tecnológico Binacional Ecuador-Perú se convertiría en un dina-
mizador de procesos en escala regional.
Un PT es un espacio físico que mantiene relaciones formales y operativas con las 
universidades, alientan el desarrollo de empresas del conocimiento de alto valor agregado 
del sector terciario para construir la universidad del futuro. Debe poseer: un organismo esta-
ble de gestión que, impulse la transferencia de tecnología y fomente la innovación entre las 
empresas y organizaciones usuarias del parque, que satisfaga las demandas sociales y em-
presariales conformado por un equipo de profesionales especializados, orientados a elevar 
la productividad y competitividad, a través de la cultura de la innovación en las empresas 
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e instituciones generadoras de saber instaladas en el parque o asociadas a él y estimule el 
flujo de conocimientos vía incubación, spin off u otra semejante.
La naturaleza del Parque Tecnológico-Binacional, será tan diversa como diversa es 
la economía de sus ciudades y regiones de su área de influencia. Los ejes potenciales de 
desarrollo de los servicios del PT para el sector público, privado y comunitario comprenden 
entre los principales: TIC, comunicación y redes sociales, agroalimentación y agroindustria, 
medicina y salud, industria y pequeña y mediana industrias, gestión de energías renovables y 
ambientales, gestión de aguas, turismo y comercio, gestores de emprendimiento, innovación 
y riesgo, ingeniería, consultoría y asesoría. El PT, conformará redes de transferencia tecno-
lógica e innovación, integrará proyectos que se articulen con las obras de desarrollo local, 
regional y nacional, atenderá las demandas de ambas naciones, del mercado y la sociedad.
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Estilo de vida y factores bio-socio-culturales  
de las madres beneficiarias del programa Cáritas del Perú
Alejos Jacinto Malena y Elena Reyna Márquez
Introducción
La presente investigación tuvo como propósito determinar la relación que existe en-
tre el estilo de vida y los factores bio-socio-culturales de las madres beneficiarias del progra-
ma de Cáritas del Perú, del distrito de Tauca, provincia Pallasca, departamento de Ancash, así 
mismo los resultados van a servir para que las instituciones de salud obtengan información 
relevante de poblaciones cautivas en quienes pueden intervenir para mejorar su calidad de 
vida y por ende el estado de salud.
Por eso, este estudio se fundamenta en las bases conceptuales de estilo de vida que 
son las maneras de vivir, donde el conjunto de estas prácticas se les denomina hábitos o 
comportamientos sostenidos, de los cuales se distinguen dos categorías: los que mantienen 
la salud y retardan la muerte y aquellos que limitan o resultan dañinos para la salud y ace-
leran la muerte.
Objetivos de la Investigación
• Determinar la relación entre el estilo de vida y factores bio-socio-culturales de las 
madres beneficiarias del programa Cáritas del Perú en el distrito de Tauca.
• Valorar el estilo de vida de las madres beneficiarias del programa Cáritas del Perú.
• Identificar los factores bio-socio-culturales: edad, grado de instrucción, religión, es-
tado civil, ocupación e ingreso económico de las madres beneficiarias del progra-
ma Cáritas del Perú.
Metodología
Tipo: estudio cuantitativo, de corte transversal
Diseño: descriptivo, correlacional
Universo muestral: estuvo conformado por 137 madres beneficiarias del programa 
Cáritas del Perú (ver anexo N 1)
Unidad de análisis: cada madre beneficiaria del programa Caritas del Perú que formó 
parte de la muestra y cumplió con los criterios de inclusión.
Análisis y procesamiento de los datos: los datos fueron procesados en el paquete 
SPSS/info/software versión 18.0, y los datos son presentados en tablas simples y se elabora-
ron gráficos para cada tabla.
331
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Para establecer la relación entre variables de estudio se utilizó la prueba de indepen-
dencia Chi cuadrado con el 95% de confiabilidad y significancia de p < 0.05.
Resultado y discusión
Tabla 1 
Estilo de vida de las madres beneficiarias del programa  
Cáritas del Perú (Tauca-Pallasca, 2012)
Estilo de vida Frecuencia Porcentaje
 Saludable 25 18.2
 No saludable 112 81.8
 Total 137 100.0
En la tabla 1 se muestra que de las 137 madres que participaron en el estudio, el 
81.8% (112) tienen un estilo de vida no saludable y un 18.2% (25) saludable. Estos resulta-
dos se aproximan a los obtenidos por Risco R. (2011) en su estudio titulado “Estilos de vida 
y factores socioculturales de la mujer adulta madura P.S Santa Ana”, donde concluye que 
el 85.3% de las mujer adulta madura presenta un estilo de vida no saludable y el 14.7% un 
estilo de vida saludable.
En la presente investigación se observa un porcentaje elevado de madres con estilo 
de vida no saludable. Esto se debe a distintos factores, lo cual brinda una forma de compren-
der las muchas influencias que afectan por completo a las personas y es posible el efecto 
del cambio sea procedente de la poca importancia o la falta de interés o al desconocimien-
to en cambiar sus hábitos y forma de vivir, produciéndoles complicaciones en su salud, en 
algunos casos se debe a la situación económica en la que se encuentran.
En la relación a los factores bio-socio-culturales de las madres participantes en la 
presente investigación que viven en el distrito de tauca, provincia de Pallasca, Ancash. En el 
aspecto biológico el factor biológico indica que el mayor porcentaje de madres son adultas 
jóvenes en un 86.1% (118) tienen una edad comprendida entre 20 y 35 años. Con respecto a 
los factores culturales el 40.9% (56) de las madres tienes primaria completa; en lo referente 
a los factores sociales en el 46% (63) son de estado civil de unión libre, todas son amas de 
casa, con un ingreso económico de menos de 100 nuevos soles un 95.6% (131).
Los resultados se relacionan en algunos indicadores con los obtenidos por Solís y 
Cancahuaña (2010), en su estudio “Estilo de vida y factores bio-socio-culturales de la perso-
na adulta del centro poblado Huallcor-Huaraz 2010”, quienes reportaron que del 100% de 
personas encuestadas (178) el 50.6% son de estado civil unión libre, y el 80.3% tienen un 
ingreso económico de menos de 100 nuevos soles.
En ese sentido, los resultados de la investigación muestran que la mayor parte de 
las madres que perteneces al programa Cáritas del Perú, son adultas jóvenes y presentan 
características propias que pueden afectar su comportamiento o participar como factores 
que favorezcan su estilo de vida.
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Con respecto a los factores biológicos con el estilo de vida, se observa que el 86.1% 
(118), son adultas jóvenes, y el 70.8% (97), presentan un estilo de vida no saludable y el 
15.3% (21), presentan un estilo de vida saludable. Y se muestra la relación entre los factores 
biológicos y el estilo de vida. Al relacionar la variable edad con el estilo de vida utilizando el 
estadístico Chi-cuadrado de independencia (X2 = 0.1116; 1gl, P = 0.733 > 0.05) encontramos 
que no existe relación estadísticamente significativa entre ambas variables.
Cuando realizamos el análisis de las variables edad y estilo de vida, observamos que 
no existe relación estadísticamente significativa entre ambas; es decir que la edad no es un 
factor predominante que va a ocasionar a que estas mujeres tengan estilos de vida no salu-
dables, esto se debe tal vez al grado de importancia que le dan su salud y al modo de vivir 
y tener que a su vez que desempeñar el rol de amas de casa lo cual es un riesgo que va a 
propiciar el deterioro de la calidad de vida de la familia y la sociedad.
Con respecto a los factores culturales y estilo de vida de las madres beneficiarias 
del programa Cáritas del Perú, indica que la mayoría de las madres tiene como grado de 
instrucción primaria completa en un 40.9%, de los cuales un 35.8% (49) tienen un estilo de 
vida no saludable y un 5.1% (7) tienen estilos de vida saludables. Asimismo, se muestra la 
relación entre los factores culturales y el estilo de vida. Al relacionar el grado de instrucción 
con el estilo de vida utilizando el estadístico Chi-cuadrado de independencia (X2 = 5.269; 
5gl y p=0.384 p > 0.05) encontramos que no existe relación estadísticamente significativa 
entre ambas variables.
En el presente estudio, las madres beneficiarias de dicho programa en su mayoría tie-
nen un grado de instrucción de primaria completa y presentan un estilo de vida no saluda-
ble, este factor según, el estudio, no se relaciona significativamente en la vida diaria de estas 
mujeres, lo que las mantiene lejos de llevar un ritmo de vida adecuado es la falta de tiempo 
debido al exceso de horas que les demanda realizar los quehaceres del hogar cumpliendo 
con sus labores, donde muchas de ellas se podría decir ni acuden al centro de salud.
Con respecto a los factores sociales y el estilo de vida, se observa que el 46% (63) 
son de estado civil de unión libre, de los cuales el 36.5% (50) presentan un estilo de vida 
no saludable y el 9.5% (513) presentan estilo de vida saludable, y en cuanto al ingreso eco-
nómico el 95.6% (131) tiene un ingreso de menos de 100 nuevos soles mensuales, de los 
cuales el 78.1% (107) tienen estilos de vida no saludables y el 17.5% (24) tienen estilos de 
vida saludables.
En relación al estilo de vida y los factores sociales de las madres beneficiarias del 
programa Cáritas del Perú, se muestra la relación entre los factores sociales y el estilo de vida. 
Al relacionar el estado civil con el estilo de vida utilizando el estadístico Chi-cuadrado de 
independencia (X2 = 0.455; 2gl p=0.797 p > 0.05) indica que no existe relación estadística-
mente significativa entre ambas variables. También se muestra la relación entre los ingresos 
económicos y el estilo de vida utilizando del estadístico Chi-cuadrado de independencia 
(X2 = 0.011; 1gl y p=0.918p > 0.05) se encontró que no existe relación estadísticamente signi-
ficativa entre el ingreso económico y el estilo de vida.
Al analizar los porcentajes de las madres con estilos de vida no saludables en rela-
ción con los factores sociales, se puede deducir que a pesar de que no existe una relación 
estadísticamente significativa, influyen en el estilo de vida de estas mujeres ya que en cuanto 
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a las casadas o convivientes su mayor preocupación es el bienestar del esposo y los hijos, 
dejando de lado su autocuidado; a lo cual podemos adicionarle que muchas de ellas traba-
jan como empleadas en pequeñas labores artesanales o en labores domésticas para apoyar 
en el sustento de sus familia.
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Factores asociados al cumplimiento  
del control prenatal en Ancash-Perú
Juan M. Ponce L.34
Introducción
La Organización Mundial de la Salud (OMS) considera que el cuidado materno es 
una prioridad, que forma parte de las políticas públicas como estrategia para optimizar 
los resultados del embarazo y prevenir la mortalidad materna y perinatal. Sin embargo, no 
todas las mujeres acceden al control prenatal y algunas no logran la adherencia a las re-
comendaciones, ni cumplir con la periodicidad de asistencia al mismo. Según la hipótesis, 
existen barreras internas y externas a las gestantes que les impiden acceder y adherirse al 
control prenatal.
El control prenatal es uno de los pilares en los que se basa la salud materna, como lo 
refrendan las estadísticas mundiales que los beneficios de su práctica rutinaria y la necesi-
dad de establecerlo obligatoriamente, motivando o incentivando a las futuras madres para 
su cumplimiento. Un control prenatal temprano, continuo, completo y periódico contribuye 
a la disminución de las tasas de morbimortalidad materno infantil existentes en nuestro país.
En Perú, existe un alto porcentaje de partos institucionales, pero sigue habiendo una 
baja tasa de utilización de servicios para el control prenatal. Las estadísticas muestran gran-
des variaciones en los resultados maternos y perinatales a lo largo y ancho de nuestro país, 
particularmente en Ancash. 
Ancash está ubicada dentro de los ocho departamentos más poblados del Perú, las 
provincias del Santa (396.434 habitantes) y Huaraz (147.463 habitantes), concentran casi 
el 50% de la población regional. Asimismo, la provincia de Santa, contiene los distritos más 
poblados de Ancash, como Chimbote (217 303 habitantes), Nuevo Chimbote (107 095 habi-
tantes) y Santa (17 428 habitantes), entre otros. La provincia del Santa, en relación a los indi-
cadores de gestantes controladas y parto institucional, los resultados muestran porcentajes 
bajos dentro de lo esperado para el período. 
El control prenatal es deficiente en cuanto al número de gestantes que lo reciben y 
la frecuencia con que asisten. Esta deficiencia se debe porque la gestante se siente sana y 
no estima la necesidad de someterse a control y por lo tanto solo solicita asistencia cuando 
siente objetivamente los trastornos de una complicación, o cuando está en la incapacidad 
para el desarrollo de sus actividades.
34 Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional del Santa, Ancash-Perú.
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Materiales y métodos
La investigación es de tipo cuantitativa, descriptiva correlacional de corte transversal, 
desarrollado en los establecimientos de salud (EESS) de la provincia del Santa, particular-
mente a los servicios de control prenatal del Ministerio de Salud de los distritos de Chim-
bote, Nuevo Chimbote y Santa, de la región Ancash en el periodo 2009-2010. La población 
de estudio estuvo constituida por las 1.407 gestantes, obteniéndose una muestra igual a 262 
gestantes, según método muestral estratificado y aleatorio simple.
Como instrumentos de recolección de datos se utilizaron: cuestionarios sobre facto-
res de riesgo de la gestante, de nivel de conocimiento sobre control prenatal, de creencias 
sobre el embarazo, de prácticas tradicionales sobre el control prenatal, y ficha de análisis 
de contenido sobre cumplimiento del control prenatal. Los datos fueron procesados en el 
software EPIINFO v. 3.4.3.
Resultados y discusión
El 58.8% de las gestantes no cumplen con el control prenatal, proporción superior al 
promedio nacional (50.7%). Este alto índice de no cumplimiento, se relaciona con múltiples 
factores, que según algunas investigaciones se concentran en los siguientes: factores socio-
demográficos (edad, estado civil, grado de instrucción, número de hijos, distancia de la vi-
vienda al puesto de salud); factores económicos (ocupación de la gestante y del compañe-
ro, ingreso económico, propiedad de la vivienda); factores culturales (nivel de conocimiento 
sobre control prenatal, creencias, prácticas tradicionales). También refieren existencia de 
temor de acudir al consultorio y ser atendidas por un profesional varón o por las mismas 
creencias que tiene la persona al pensar que el embarazo no necesita controlarse, de igual 
manera influye el entorno familiar, el desconocimiento de que el control prenatal es gratui-
to en cualquier establecimiento de salud del Estado; así mismo el horario de atención es 
inadecuado, otras de las causas es porque suelen controlarse en el mismo lugar en donde 
se le va atender el parto. Esta tendencia se constituye en un problema de salud pública, lo 
que implica considerar una prioridad nacional e internacional la prestación de servicios de 
salud a la gestante.
El grado de instrucción secundaria prevalece en la población de estudio (61.8%). 
Las gestantes de primaria y sin instrucción tienen mayor tendencia de no cumplir con el 
control prenatal (80.0% y 60.0% respectivamente). A mayor grado de instrucción aumenta 
la proporción del cumplimiento al control prenatal (p=0.0003). El nivel de instrucción de 
la madre es considerado como el indicador del nivel de vida, en la medida que obtiene 
información cambiará su comportamiento, reforzando conductas positivas y desarrollando 
habilidades para satisfacer las necesidades de su hijo, proporcionándole un cuidado óptimo 
y de calidad.
La edad promedio de las gestantes que no cumplen con el control prenatal es de 24 
años, menor que las gestantes que cumplen con el control prenatal (26 años). Las gestantes 
de 15 a 19 años y las de 20 a 34 años, tienen mayor tendencia de no cumplir con el control 
prenatal (77.1% y 58.4% respectivamente). A mayor edad existe una tendencia a cumplir 
con el control prenatal (p=0.0001). Las mujeres gestantes menores de 20 años, se constituyen 
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en un riesgo significativo para no cumplir con el control prenatal (OR=4.0, IC95% 1.9 < OR < 
10.1). La gestante de este grupo etáreo, se ven presionadas emocional y socialmente a cum-
plir su rol dentro del hogar, más por tener que hacerlo que por querer hacerlo. Las madres 
adolescentes no tienen la madurez emocional ni la experiencia necesaria que favorezcan 
el crecimiento y desarrollo adecuado en sus hijos.
El estado civil que prevalece es de conviviente (65.3%). Las gestantes solteras y con-
vivientes tienen mayor tendencia de no cumplir con el control prenatal (71.1% y 60.8% 
respectivamente); y las casadas son las que más asisten respecto a los otros estados civiles 
(56.6%) (p=0.0199). Las gestantes solteras, se constituyen en un riesgo significativo para no 
cumplir con el control prenatal (OR=3.0, IC95% 1.5 < OR < 7.3). El no tener una pareja estable 
conlleve a experimentar inseguridad emocional y económica, y tengan que asumir solas 
la responsabilidad del mantenimiento y cuidado del hijo, que dada la complejidad de esta 
responsabilidad puede conllevarle a la no-satisfacción de las necesidades, cuidados y esti-
mulación que el niño requiere.
La procedencia de la Sierra prevalece en las mujeres gestantes (53.1%). Las gestantes 
que proceden de la Sierra tienen mayor tendencia de no cumplir con el control prenatal 
(64.7%) (p=0.0369). El proceder de la Sierra, se constituyen en un riesgo significativo para no 
cumplir con el control prenatal (OR=1.69, IC95% 1.0 < OR<2.78). La procedencia de las gestan-
tes guarda relación con otros factores sociales y culturales, la proporción de gestantes de la 
Sierra que no cumple con el control prenatal, probablemente se explique por sus creencias 
y costumbres que muchas veces conllevan a descuidarse de su maternidad; a diferencia de 
las gestantes de la costa que cumplen con el control prenatal, que se ven influenciadas por 
el desarrollo de la tecnología, el papel de la propaganda y la publicidad, que le implantan 
un modelo de estilo de vida “moderno”.
Entre las gestantes que tienen un nivel de conocimiento inadecuado, el 68.8% no 
cumple con el control prenatal (p=0.0013). Las gestantes con un nivel de conocimiento in-
adecuado, se constituyen en un riesgo significativo para no cumplir con el control prenatal 
(OR=2.27, IC95% 1.3 < OR < 3.7). Esta situación se relaciona estrechamente con el bajo grado 
de instrucción de la mayoría de la población en estudio y, la proporción mayoritaria que 
proceden de la Sierra, donde una mínima fracción de gestantes asisten a un centro educa-
tivo, configurándose una determinada percepción sobre el control prenatal, que le conlleva 
a no cumplir con el control prenatal. Este fenómeno se agudiza por la poca accesibilidad 
o proyección social de los servicios de salud con que cuenta la comunidad, quienes son 
responsables de brindar información a la madre a través de programas educativos que esti-
mulen y promuevan adecuados cuidados de la gestante.
Sobre las creencias, la mayoría de gestantes refiere “comer doble” (59.9%), el 18.7% 
refiere que “las relaciones sexuales producen aborto”, el 8.0% refiere que “el examen vaginal 
produce aborto” y, el 4.6% refiere que “controlar el embarazo solo cuando está avanzado”. 
Entre las que refieren “comer doble” el 53.5% no cumple con el control prenatal, el 81.6% 
de las que refieren que “las relaciones sexuales producen aborto” no cumple con el control 
prenatal, el 85.7% de las que refieren que “el examen vaginal produce aborto” no cumple con 
el control prenatal; y, el 83.39% de las que refieren que “controlar el embarazo solo cuando 
está avanzado” no cumple con el control prenatal. La creencia “comer doble”, se asocia sig-
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nificativamente con el cumplimiento del control prenatal (p = 0.0339). Sobre la creencia que 
“las relaciones sexuales producen aborto”, se constituye en un riesgo significativo para no 
cumplir con el control prenatal (OR=3.86, IC95% 1.7 < OR < 8.4); (p=0.0003). La creencia que 
“el examen vaginal produce aborto” se constituye en un riesgo significativo para no cumplir 
con el control prenatal (OR=4.63, IC95% 1.3 < OR < 16.1); (p=0.0089). La creencia “controlar el 
embarazo solo cuando está avanzado”, se constituye en un riesgo para no cumplir con el 
control prenatal (OR=3.68, IC95% 0.8 < OR < 17.1); (p=0.0769). 
Respecto a las prácticas tradicionales, el 16.4% acude a una partera para “acomodar 
a su bebé”, y el 12.2% “consume hierbas para acelerar el trabajo de parto”. Entre los que re-
fieren “acomodar a su bebé” el 83.7% no cumple con el control prenatal, el 84.4% de los que 
refieren que “consume hierbas para acelerar el trabajo de parto” no cumple con el control 
prenatal. La práctica tradicional de las gestantes de “acomodar a su bebé” se constituye en un 
riesgo significativo para no cumplir con el control prenatal (OR=4.40, IC95% 1.9 < OR < 10.3); 
(p=0.0003). La práctica tradicional de “consume hierbas para acelerar el trabajo de parto” se 
constituye en riesgo elevado para no cumplir con el control prenatal (OR=4.38, IC 95% 1.6 < 
OR < 11.8); (p=0.0017).
Existen gestantes con creencias y prácticas tradicionales que no cumplen con el 
control prenatal, resultado que está relacionado con el bajo grado de instrucción de las ges-
tantes y la de sus familiares. Generalmente los familiares desconocen las medidas preven-
tivas de salud y las enfermedades, relacionándole con causas sobrenaturales como castigo 
divino o daño de tipo físico como golpes o caídas. También la educación se correlaciona 
positivamente con una actitud favorable hacia el cuidado de la salud, es decir, mientras más 
educación tengan los familiares, más optimistas se mostraran hacia la mantención y recu-
peración de la salud.
Conclusión
El 60% de las gestantes no cumplen con el control prenatal. El menor grado de ins-
trucción de la gestante se asocia significativamente con el incumplimiento del control 
prenatal. La gestante adolescente se constituye en riesgo para no cumplir con el control 
prenatal. La gestante soltera tiene mayor riesgo de incumplimiento del control prenatal. La 
gestante que procede de la sierra tiene mayor riesgo para no cumplir con el control prenatal. 
La gestante con nivel de conocimiento inadecuado del control prenatal tiene mayor riesgo 
para no cumplir con el control prenatal. Existen factores de riesgo externos, demográficos, 
económicos y culturales que se asocian con el incumplimiento del control prenatal.
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Programa educativo en derechos humanos  
y desarrollo organizacional para el desempeño  
de las rondas campesinas en el desarrollo comunal  
y local de Cajamarca-Perú
Abelardo Hurtado Villanueva y Juan Miguel Velásquez Caro35
Introducción
En el proceso de cambios y transformaciones económicas, sociales, políticas y cul-
turales que vive el Perú, los miembros de las rondas campesinas de Cajamarca, necesitan 
estar preparados de acuerdo a las nuevas exigencias pedagógicas, organizacionales y del 
desarrollo humano.
En este contexto, la presente investigación consiste en explicar el proceso formativo 
y los mecanismos utilizados por las rondas campesinas en la resolución de conflictos y la 
promoción del desarrollo rural, y así plantear una propuesta educativa, con enfoque en los 
derechos humanos y desarrollo organizacional, para mejorar su desempeño en el desarrollo 
comunal y local de Cajamarca. 
Para la recolección de información se utilizó un cuestionario de preguntas, el mismo 
que fue aplicado a los dirigentes ronderiles con mayor trayectoria en la Región Cajamarca. 
Con esta propuesta se busca generar competencias, conocimientos, actitudes y valo-
res, para que los ronderos sean capaces de resolver sus problemas a nivel familiar, organiza-
cional, comunal y local.
Contexto y problema de investigación
En el Perú y de manera especial en el caserío de Cuyumalca, provincia de Chota y 
departamento Cajamarca, el 29 de diciembre de 1976, los campesinos se organizaron en 
“rondas campesinas” como consecuencia de la inoperancia de las instituciones judiciales, 
atropellos a sus derechos, pasividad de las autoridades para resolver los problemas de las 
comunidades campesinas y rurales.
La ronda nace con el propósito de combatir: la delincuencia, el abigeato, la coima y 
el tráfico de influencias de las autoridades policiales, judiciales y políticas, para pasar en la 
actualidad a ser una organización con gran legitimidad social, capaz de resolver problemas, 
gestionar el desarrollo rural, implementar actividades y proyectos concertados en coordina-
ción con las diferentes instituciones estatales y privadas de sus respectivos ámbitos de inter-
35 Universidad Nacional de Jaén, Cajamarca-Perú.
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vención. Como modelo suigeneris en el mundo, la ronda campesina va más allá de pertene-
cer a un ámbito geográfico, a ser una organización democrática, autónoma y legítimamente 
conformada por voluntad de los campesinos, sin injerencia del estado u organizaciones 
externas, diferentes de los Comités de Rondas de Autodefensa, que formó el Gobierno de 
Alberto Fujimori para contrarrestar al terrorismo, en subordinación a las Fuerzas Armadas. 
La ronda campesina a pesar de ser un agente promotor y de gran legitimidad social, 
enfrentan una serie de problemas relacionados con la violación a los derechos humanos y 
el exceso de sus funciones organizacionales, debido a la escaza preparación y formación 
que tienen sus integrantes, para encarar estratégicamente los retos y desafíos que le exige la 
sociedad cajamarquina.
Ante esta problemática planteamos el siguiente problema: ¿cómo mejorar el desem-
peño de las rondas campesinas en el desarrollo comunal y local de Cajamarca, respetando 
los derechos humanos y el desarrollo organizacional? Y como hipótesis: si se aplica un pro-
grama educativo en derechos humanos y desarrollo organizacional se mejora el desempeño 
de las rondas campesinas en el desarrollo comunal y local de Cajamarca.
Figura 1 
Ronderos de Cajamarca
Materiales y métodos
En esta investigación, las rondas campesinas de la región de Cajamarca se convirtie-
ron en población y muestra de estudio. Para la recolección de información se entrevistaron 
a 25 ronderos de mayor trayectoria, y que en ese momento eran integrantes de las de las 
federaciones de rondas campesinas provinciales (trece provincias) de Cajamarca, así como 
de la Federación Regional de Rondas Campesinas de Cajamarca.
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Resultados e interpretación
Los integrantes de las rondas campesinas de Cajamarca han recibido capacitación 
y preparación en temas diversos y de manera desarticulada, centrada en la ideología de 
izquierda, con tendencia a controlar el poder político, sin una propuesta pedagógica cohe-
rente con las necesidades e intereses de la organización, respeto a los derechos humanos y 
nuevas estrategias para promover el desarrollo comunal y local.
Ante la deficiente preparación y capacitación ronderil, uso inadecuado de algunos 
mecanismos en el proceso de administración de justicia, y resolución de conflictos y promo-
ción del desarrollo rural, carentes de sustento técnico, pedagógico y planificado, se plantea 
la siguiente propuesta.
Propuesta
El programa educativo en derechos humanos y desarrollo organizacional para el 
desempeño de las rondas campesinas en el desarrollo comunal y local de Cajamarca tie-
ne como fin supremo la persona humana, y sostiene que los aprendizajes significativos se 
construyen en base a las experiencias y saberes previos, en tal sentido, la planificación de 
nuevos conocimientos deberá hacerse en función de dichos saberes, y la reflexión crítica, 
participativa y creativa del formando.
En este contexto, los ronderos aprenden si los conocimientos se construyen en base 
a sus hechos organizacionales y comunales, vale decir, de acuerdo a sus saberes previos, por 
lo tanto, las necesidades, intereses y gestiones realizadas por los ronderos, son elementos 
esenciales a tener en cuenta en la planificación de las actividades del programa, ya que si, 
fortalecemos estos aprendizajes vivénciales, tendremos ronderos capaces de enfrentar sus 
problemas a nivel familiar, organizacional, comunal y local.
Se desarrollará sesiones de aprendizaje a nivel teórico y práctico, para crear un clima 
afectivo y reflexivo, donde se valora a las personas, se fomente la empatía y el respeto mutuo 
y genere la crítica e innovación de sus integrantes; asimismo busca promover la participa-
ción voluntaria y cooperativa con los demás miembros de la comunidad.
Se concibe al rondero como agente central del proceso de enseñanza-aprendizaje, 
debido a que sus conocimientos, aprendizajes y habilidades son la estructura fundamental 
para la interiorización de dichos contenidos, el fortalecimiento de su autonomía y la valora-
ción del trabajo en equipo.
Se buscará en todo momento hacer reflexionar, analizar y problematizar sobre su 
realidad al formando, esto se realiza con el fin de que interiorice y cambie de actitud, al 
momento de resolver conflictos sociales, administrar justicia campesina y promover el de-
sarrollo de su comunidad.
Los materiales a utilizar en cada temática y contenido, depende del momento y rea-
lidad de intervención, aun cuando por lo general, se utilizará: papelotes, tijeras, cartulina, 
tarjetas, tizas, plumones, pizarras, lapiceros, cuadernos y afiches de sensibilización, etc.
El facilitador organizará su práctica pedagógica en función al interés, función y per-
tinencia con la organización, es decir que fortalezca los aprendizajes ronderiles, sin salir del 
enfoque y la finalidad que persigue dicha propuesta educativa. Al momento de desarrollar 
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los contenidos es necesario considerarse la disponibilidad del rondero, en todo caso, deberá 
adecuarse a las reuniones mensuales que hacen los ronderos en su respectiva jurisdicción. 
Cada curso taller tiene una duración de nueve horas y la sesión de aprendizaje de 
tres horas; esto implica que en tres sesiones de aprendizaje se logrará sensibilizar a los ron-
deros en un tema determinado. Las fases de capacitación cuentan con visitas de acompa-
ñamiento e incidencia en sus propios espacios sociales, para fortalecer su aprendizaje y 
mejorar el desempeño en la comunidad u organización.
Bajo el criterio de la negociación y sin perder el horizonte, el facilitador puede replan-
tear lo planificado de acuerdo a las necesidades e intereses de la organización y comunidad; 
en tal sentido, los ronderos propondrán el lugar, los tiempos y fechas de capacitación; así como, 
las estrategias de convocatoria y de participación, y los espacios en los cuales requieran abo-
gacía e incidencia política a favor de los derechos humanos y el desarrollo organizacional.
Figura 2 
Esquema del programa educativo en derechos humanos y desarrollo organizacional  
para el desempeño de las rondas campesinas de Cajamarca
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Conclusiones
• Los integrantes de las rondas campesinas de Cajamarca recibirán capacitación en 
base a una propuesta pedagógica sustentada en las necesidades e intereses de la 
organización y comunidad.
• En el proceso de resolución de conflictos y quehacer cotidiano de la organización 
ronderil se aplicarán mecanismos y procedimientos que no vulneran los derechos 
humanos y la integridad de la persona. 
• La propuesta del programa de educación en derechos humanos y desarrollo orga-
nizacional, se fundamenta en los principios teóricos del enfoque constructivista y 
la pedagogía histórica critica, el cual permite construir principios orientadores de 
la práctica educativa y formativa de las rondas campesinas de Cajamarca.
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Factores de riesgo de enfermedades cardiovasculares  
en pacientes hospitalizados en el hospital de apoyo  
Víctor Ramos Guardia (Huaraz-Perú)
Julio César Menacho López36
Objetivo
Determinar los factores de riesgo controlables directos y controlables indirectos de 
enfermedades cardiovasculares. 
Métodos
Estudio retrospectivo de pacientes hospitalizados en el Hospital Víctor Ramos Guar-
dia-Huaraz 2007. 39 Casos con enfermedades cardiovasculares y 74 controles sin la enfer-
medad precedente; se recolectaron datos de las historias clínicas, complementándose con 
visitas domiciliarias; se evaluó el riesgo de exposición entre casos y controles, correlacionan-
do la enfermedad con uno o varios factores como hipertensión arterial, diabetes mellitus, 
actividad física, índice de masa corporal, dislipidemia, alcohol y tabaco; antecedentes de 
riesgo cardiovascular y lugar de procedencia.
Resultados
Se evaluaron 55 hombres (48.7%), 58 mujeres (51.3%), edad media 56.65 ± 20.41 años; 
edades (60.24 ± 19.98 años) y (53.24 ± 20.40) respectivamente; hipertensión arterial, OR(O-
dds Ratio) = 3.71 (IC [Intervalo de Confianza] 95%: 1.55-8.89) p = 0.0025; diabetes 2, OR = 4.69 
(IC 95%: 2.03-10.81) p = 0.0002; Obesidad OR = 2.96 (IC 95%: 1.29-6.72) p = 0.0086; actividad 
física moderada OR = 15.05 (IC 95%: 1.94-116.83) p = 0.001; hipercolesterolemia OR = 4.95 
(IC 95%: 1.97-12.4) p = 0.004; niveles altos de LDL colesterol (Lipoproteína de Baja Densidad) 
OR = 4.07 (IC 95%: 1.73-9.58) p = 0.0009 e hipertriglicidemia, OR = 4.95 (IC 95%: 1.97-12.4) p = 
0.0004; son factores de riesgo de enfermedades cardiovasculares; no se comportaron como 
tal, niveles alterados de HDL colesterol (Lipoproteína de Alta Densidad) OR = 2.15 (IC 95%: 
0.98-4.74) p = 0.055; alcoholismo OR = 0.54 (IC 95%: 0.24-1.25) p 0.1523; el consumo de taba-
co OR = 4.11 (IC 95%: 0.72-23.55) p = 0.0887. 
Antecedentes de hipercolesterolemia OR = 30.43 (IC 95%: 6.52-141.92) p = 0.000, hi-
perglucemia OR = 10.73 (IC 95%: 1.21-95.47) p = 0.009, bajo peso OR = 4.35 (IC 95%: 1.90-9.96) 
36 Universidad Nacional Santiago Antúnez de Mayolo, Huaraz-Perú.
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p = 0.000, consumo de tabaco OR = 1.94 (IC 95%: 0.26-14.37) p = 0.507. Lugar de procedencia 
área rural y urbana OR = 2.62 (IC 95%: 1.17-5.84) p = 0.017.
La suma de factores de riesgo, hipertensión arterial con: diabetes mellitus, hipertrigli-
ceridemia y LDL colesterol elevado, fueron significativos; OR = 14.98 (IC 95%: 5.80-38.66); OR 
= 6.16 (IC 95%: 2.598-14.40); OR: 4.772 (IC 95%: 1.950-10.25), respectivamente. 
Conclusión
Los pacientes con enfermedades cardiovasculares presentaron factores de riesgo 
controlables directos: hipertensión arterial, diabetes 2, hipercolesterolemia, niveles altos de 
LDL colesterol, hipertrigliceridemia; y no se comportaron como tal los niveles alterados de 
HDL colesterol y el consumo de tabaco; y en el grupo de factores de riesgo controlables indi-
rectos: la actividad moderada en el trabajo y la obesidad intervinieron en las enfermedades 
cardiovasculares; a excepción de la ingesta de alcohol. 
La hipertensión arterial sumada a diabetes mellitus, hipertriglicidemia y niveles altos 
de LDL colesterol; los antecedentes de: hipercolesterolemia, hiperglucemia, obesidad; y los 
que habitan en zonas urbanas; se comportan como factores de riesgo.
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Niveles de atención en niños y niñas  
que han sido víctimas de maltrato
Martha Cobos, Alexandra Bueno y Cristian Rojas37
Introducción 
El maltrato a niños y niñas es un problema mundial que se vuelve cada vez más 
alarmante, sin embargo, sigue manteniéndose oculto como una forma común de crianza 
que empieza a caer en la normalidad. Tan solo desde hace unos pocos años atrás se han 
creado organizaciones mundiales que pretender velar por los derechos vulnerados de niños 
y niñas, con lo que se ha podido lograr que miles de estos, conozcan un mundo diferente y 
accedan a nuevas oportunidades de vida.
Aún en nuestro medio, se puede observar con facilidad que muchos niños y niñas 
son víctimas de abusos, abandono, negligencia y muchas otras formas de maltrato, lo que 
trae consigo graves consecuencias como problemas psicológicos, físicos, retrasos en el desa-
rrollo y sobre todo provoca problemas de aprendizaje (Bravo Campanón, 2008; Asensi Pérez, 
2006; Mesa Gresa y Moya Albiol, 2011; Pino y Herruzo, 2000) que son los más visibles en niños 
en edad escolar, y que genera en ellos culpa y baja autoestima y que, además, conlleva a 
que reciban aún más castigos por su bajo rendimiento académico, generando nuevos ciclos 
de violencia, y convirtiéndose así ya no tan solo en un problema del niño o niña, sino en un 
serio problema social, que se va arrastrando por los años, y se transmite de generación en 
generación (Ulloa, 1996). 
El presente trabajo de investigación sobre los niveles de atención en niños y niñas 
víctimas de maltrato pretende aportar al conocimiento de esta problemática en nuestra 
ciudad y sobre todo brindar pautas de trabajo con estos niños desde el punto de vista de 
la neuropsicología, de manera que no solo formen parte de una cifra estadística, sino que 
puedan tener la oportunidad de mejorar su rendimiento y sus habilidades cognitivas.
Para ello se pretende identificar a los niños y niñas que han sido maltratados de for-
ma física, psicológica o sexual, hayan sufrido negligencia o explotación laboral, por medio 
de su historia clínica, su presencia en una casa de acogida y el test La Familia, con el fin de 
evaluar su nivel en tres tipos de atención: sostenida, selectiva y simultánea/dividida, y deter-
minar si existe o no un déficit en esta área usando los test CARAS, CSAT y Wisc-IV subtest 
Claves. Y por último, si efectivamente existiese una deficiencia en el nivel de atención de 
estos niños y niñas, se propone realizar una rehabilitación neuropsicológica en una muestra 
de niños y niñas maltratados de manera que se ayude a superar el problema. 
37 Universidad del Azuay, Facultad de Filosofía, Escuela de Psicología Clínica, Cuenca-Ecuador.
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Se ha considerado a la atención como punto neurálgico a tratar debido a que esta 
es considerada la “puerta de entrada al conocimiento” (Portellano Pérez, 2005), puesto que 
un niño que no tenga buena atención no podrá captar ni procesar adecuadamente la in-
formación proveniente de su medio circundante, ocasionando además que las otras áreas 
cognitivas no se desempeñen de manera correcta, volviendo muy difícil el proceso de en-
señanza-aprendizaje. 
Así también, otros autores resaltan la importancia de la atención en el desenvolvi-
miento de las personas, como por ejemplo Soprano (2010), quien la señala como parte 
fundamental las funciones ejecutivas, afirmando que las funciones atencionales son las en-
cargadas de seleccionar aquella información de realce para la persona para su posterior 
gestión, a cargo de las funciones ejecutivas, en el módulo cognitivo correspondiente. 
De esta manera se aprecia claramente la importancia de la atención, y se considera 
que también podría verse afectada bajo situaciones de maltrato continuo de cualquier tipo, 
por parte de sus padres o cuidadores, destacando así la importancia y la necesidad de este 
estudio. 
Muestra 
La muestra se compone de 34 niños y niñas que se encuentran acogidos en diferen-
tes casas-hogar: Orfanato Antonio Valdiviezo, La Esperanza, Casa María Amor, Aldeas SOS, en 
Cuenca, debido a que su situación de maltrato ha sido crítica. Todos los niños y niñas de 
la muestra tienen edades comprendidas entre los 5 y 12 años (ME = 9.07), siendo el 38.2% 
de sexo femenino y 61.8% de sexo masculino. El 44.1% de los niños y niñas de la muestra 
se encontraban acompañados de su madre, 52.9% estaba acompañado únicamente de sus 
hermanos o hermanas, puesto que la custodia les fue retirada temporalmente a los padres o 
tutores, y un 2.9% de la muestra se encontraba solo. También se consideró el hecho de que 
no tengan el diagnóstico de retardo mental, y que no tengan más de tres meses de institu-
cionalización, puesto que un período de estadía más prolongado genera diferentes efectos 
en el sujeto. 
Para identificar los distintos tipos de maltrato infantil, se utilizó la historia clínica de la 
casa-hogar de cada niño o niña, o el relato propio de la madre, en el caso que fuera posible, 
dando como resultado, que la totalidad de la muestra recibió maltrato psicológico (insultos, 
gritos, amenazas, violencia indirecta), el 97.1% recibió maltrato físico (correazos o golpes 
con la mano u otro objeto contundente), el 26.5% fue víctima de abuso sexual (violaciones, 
exposición a material pornográfico), el 8.8% fue víctima de explotación laboral (venta am-
bulante) y el 52.9% sufrió negligencia por parte de sus padres o cuidadores (falta de higiene, 
falta de cuidados y alimentación, falta de escolarización, desprotección). 
Materiales 
• El test La Familia, para indagar en general el clima familiar y determinar el tipo 
de apego que tienen estos niños: seguro, inseguro evitativo, inseguro ambivalente, 
desorganizado. 
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• CSAT (Children Sustained Attention Task, Servera y Llabrés, 2004), para estimar el 
nivel en el área de atención sostenida que el niño o niña posee, valorado en una 
escala del 1 a 7, siendo 1 “muy bajo”, y 7 “muy alto”. Dentro de este test, a más de la 
capacidad atencional (comparación entre aciertos y comisiones o errores), tam-
bién se tomó en cuenta el número de errores cometidos (comisiones), los aciertos, 
el tiempo de reacción, la capacidad de discriminación (sensibilidad ante la res-
puesta), y el sesgo de respuesta (neutro, inhibido o desinhibido). 
• CARAS (test de Percepción de Diferencias, Thurstone y Yela, 2009), para definir el 
nivel en el área de atención selectiva, con la misma escala anterior. 
• Claves (test del WISC-IV, TEA Ediciones, 2005), para analizar el nivel en el área de 
atención dividida/simultánea, con la misma escala anterior.
Procedimiento 
Se inició la investigación con una petición escrita y verbal a las diferentes casas de 
acogida de Cuenca que trabajan con niños y niñas, para que se autorice llevar a cabo el es-
tudio en dichas instituciones. Posteriormente, se pidió un consentimiento a las madres de los 
niños y niñas que van a formar parte del estudio, o al tutor o tutora encargada en su defecto, 
para que participen en la investigación, tomando en cuenta que se tiene un fin científico y 
que los datos personales de los niños y niñas no serán expuestos, de manera que se guarde 
la debida confidencialidad y ética que se requiere. 
Cuando se contaba con la respectiva autorización, se procedió a aplicar los reacti-
vos psicológicos: La Familia, CSAT, CARAS y Claves (WISC-IV) a la muestra de niños y niñas 
acogidos en las diferentes Casas-Hogar. Luego se calificaron los test y se establecieron las 
relaciones debidas en base a un análisis cuantitativo y cualitativo de los datos obtenidos. 
Para poder proponer un método que nos permita relacionar las variables con el tipo 
de maltrato se usó la Clasificación K-NN (K nearest neighbors) por medio del programa 
MATLAB 7.0 (Matrix Laboratory, 2004) con el fin procesar todos los datos en relación a los di-
ferentes tipos de maltrato encontrados. Además, para realizar esta clasificación, se tomaron 
en cuenta los siguientes datos: 
• K vecinos: 5 
• Grupos crosvalidación: 10 
• Escalado: ninguno 
• Distancia: euclideana 
• Tipo de crosvalidación: veneciana 
Por último, se tomó una muestra de cinco niños y una niña para realizar un proceso 
de neurorehabilitación en las diferentes áreas de atención, proceso que tuvo una duración 
aproximada de 20 sesiones, luego de lo cual se aplicó un nuevo test y se comprobó que 
hubo una mejoría significativa en sus habilidades atencionales.
Se utilizó gran variedad de recursos que se encontraron en la web, con diferentes 
grados de dificultad y con diferentes temas, de manera que se logre mantener el interés y 
resulte divertido. 
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Previamente se debió estructurar un plan de rehabilitación para cada niño con los 
días y las actividades asignadas para cada día, de manera que se prevea la diversa gama de 
ejercicios a emplear sin caer en lo rutinario. Lógicamente, esta planeación estaba sujeta a 
cambios de acuerdo a las habilidades del sujeto, su interés, grado de dificultad y nivel de 
progreso en el programa. 
Luego de que se realizó este proceso de rehabilitación en el área de atención con los 
niños y niñas previstos, se procedió a aplicar un nuevo test, para demostrar que la rehabili-
tación cognitiva fue exitosa. 
Resultados
Luego de la aplicación del test La Familia, se descubrió que ninguno de los niños y 
niñas presentaban un apego seguro, sino por el contrario, un 29% presentaba un apego de 
tipo evitativo, un 27% presentaba un apego de tipo ambivalente, y un 44% tenía un apego de 
tipo desorganizado, lo que evidencia la deficiente relación entre madre e hijo/a y la presen-
cia de conflictos e incluso agresividad. 
En la aplicación de los diferentes test de atención, resultó que en cuanto a atención 
sostenida, medido a través del CSAT, el 58.8% de la muestra tiene una atención sostenida 
muy baja, el 5.9% tiene atención sostenida baja, e igual porcentaje se presenta en el nivel 
promedio bajo. El 26.5% de la muestra presenta un nivel de atención promedio, y solo un 
2.9% presenta un nivel alto. 
De igual manera, en cuanto a la atención selectiva, medido a través del test Caras, se 
descubrió que el 14.7% de la muestra presenta una atención selectiva muy baja, un 38.2% 
se encuentra en nivel bajo, un 29.4% tiene un nivel promedio bajo y tan solo un 17.6% tiene 
un nivel promedio. 
Por último, al medir el nivel de atención dividida/simultánea, se puede ver que el 
32.4% de la muestra presenta un nivel muy bajo, el 26.5% tiene un nivel bajo, el 2.9% tiene un 
nivel promedio bajo y un 38.2% tiene un nivel promedio.
Por tanto, en resumen se puede decir que la atención sostenida ha sido la más afecta-
da en estos niños, puesto que tal como se muestra en la figura 1, un 64.7% de la muestra pre-
senta atención sostenida en un nivel muy bajo y bajo, solo el 32.4% tiene un nivel promedio y 
promedio bajo, y un 2.9% tiene atención sostenida alta. A continuación de esta se encuentra 
la atención dividida/simultánea, donde un 58.8% de niños tiene un nivel muy bajo y bajo, y 
un 41.1% tiene un nivel promedio bajo y promedio. En tercer lugar se encuentra la atención 
selectiva, donde el 52.9% de los niños tiene una atención muy baja y baja, y el 47% tiene una 
atención en nivel promedio bajo y promedio. 
En cuanto a la clasificación K-NN, se obtuvieron interesantes resultados acera de 
los datos que más caracterizan a los niños víctimas de violencia. Con esto se logrará que la 
próxima vez que se requiera definir si un niño presenta o no cierto tipo de maltrato, se haga 
uso de las variables específicas y se determine, mediante algoritmos, si pertenece o no al 
grupo de maltrato. Siguiendo con este principio, tenemos los siguientes resultados:
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Figura 1 
Niveles y tipos de atención que presentan los niños y niñas
2,90%
32,40%
64,70%
47,00%
52,90%
Bajo           Promedio         Alto
41,00%
58,80%
Maltrato físico y psicológico 
El maltrato físico y psicológico está representado por las variables de: 
• “Permanencia con sus hermanos”
• “Errores cometidos (en el CSAT)” 
• “WISC: claves”
Esta clasificación presenta un porcentaje de no-error de 85.71%, y da, para el grupo 
de niños y niñas con maltrato, una especifidad de 81.25%, una precisión de 78.57% y una 
sensibilidad de 91.67%, lo cual nos asegura que se trata de una clasificación de alta confia-
bilidad. Así mismo, nos brinda un valor de probabilidad de 100%, lo que vuelve consistente 
esta clasificación. 
Maltrato físico, psicológico y negligente 
El maltrato de tipo negligente, además de físico, psicológico, se ve representado por 
las variables de: 
• “WISC: claves” 
• “Permanencia con madre y hermanos” 
• “Tiempo de reacción (CSAT)” 
Esta clasificación presenta un porcentaje de no error de 64.29%, y determina que 
para el grupo de niños y niñas con maltrato, se tiene una especificidad de 80.95%, precisión 
del 20% y sensibilidad de 14.29%, lo cual en realidad no nos asegura que se trata de una 
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clasificación muy confiable. En cuanto al valor de probabilidad nos brinda un 66.66%, lo que 
vuelve vulnerable la clasificación, por ser medianamente confiable. 
Maltrato sexual, físico y psicológico 
El maltrato de tipo sexual, además de físico y psicológico, se ve representado por las 
siguientes variables: 
• “Apego evitativo” 
• “Permanencia con los hermanos” 
• “WISC: claves” 
Estas relaciones que se han establecido tienen un porcentaje de no error de 64.29%, 
con una especificidad del 85.71%, y se ha establecido una probabilidad futura del 100%. Esto 
significa que si las variables anteriores tuvieran mayor significación estadística, la probabi-
lidad de que se cumpla en el futuro sería total, sin embargo, como se puede apreciar, estos 
porcentajes no son muy altos, por lo que esta clasificación se vuelve poco confiable. 
Discusión 
Los datos acerca de maltrato infantil en este trabajo, son similares a los presenta-
dos a nivel nacional, pues el Consejo Metropolitano de Protección Integral a la Niñez y 
Adolescencia (COMPINA) de Quito revela que las formas más comunes de maltrato contra 
la población infantil son psicológicas y físicas. Entre enero y junio de 2011, el COMPINA, 
a través de sus dos Juntas Metropolitanas de Protección de Derechos (JMPD) receptaron 
715 denuncias por maltrato psicológico y 642 por maltrato físico (Molina, 2011). Según el 
Ministerio de Inclusión Económica y Social (MIES), en la provincia del Azuay, desde enero a 
noviembre de 2011, se han receptado 3.118 denuncias de maltrato infantil. De estos, 1.569 se 
encuentran entre las edades de 3-12 años. Además, en la ciudad de Cuenca en el año 2011 
han sido ingresados 305 niños mensualmente en las casas de acogida (MIES-INNFA, 2011).
Los datos acerca del tipo de maltrato no están alejados de la realidad nacional o 
internacional, pues el Observatorio de los Derechos de la Niñez y Adolescencia (2010) 
muestra que en nuestro país los golpes son la segunda opción de corrección a los niños y 
niñas ante una falta cometida. Esta opción es tomada antes que el diálogo y después de los 
regaños. Pinheiro (2006: 43) lo afirma: 
En una encuesta en Colombia, el 42% de las mujeres informó que sus esposos o compañeros 
castigaban a sus hijos con golpes. Adicionalmente las mujeres reconocieron que ellas también 
castigaban a sus hijos con golpes en un 47% y el 53% considera que el castigo físico es nece-
sario para la educación de los hijos. En otros países se encuentran afirmaciones muy similares.
Como se ha mencionado anteriormente, el maltrato físico no es visto como tal, sino 
como una forma de corrección e incluso como una medida educativa, que tan solo perpe-
túa el ciclo de violencia. 
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En la casa-hogar, lo niños principalmente se encuentran acompañados de sus her-
manos como familiares más cercanos, siendo el caso de que un juez competente decida 
retirar la custodia de estos a los padres o tutores. El segundo caso, en que los niños o niñas 
se encuentran junto a su madre se debe a que es la madre quien denuncia la violencia in-
trafamiliar sobre ella y sus hijos e hijas, por lo que decide voluntariamente acogerse en un 
centro como medida de protección y seguridad para ella y los suyos. 
Sin embargo, en el caso de estos niños, la madre no siempre es un aliciente de con-
fianza para el niño ni un punto de seguridad, pues al menos eso lo demuestra el test La Fa-
milia, aplicado a todos los niños y niñas del estudio, donde se puede observar que ninguno 
de ellos presentaban un apego seguro, lo que implica que estos niños y niñas no tienen una 
buena construcción de su sentido de pertenencia y por ende no han desarrollado una es-
tructura afectiva sana que les permita tener buenas relaciones interpersonales en el futuro, 
lo que además concuerda con Pino y Herruzo (2000), quienes afirman que el maltrato en 
los niños está relacionado inclusive con conductas violentas y delictivas en su adolescencia. 
Por el contrario, un 29% presentaba un apego de tipo inseguro-evitativo, que de acuer-
do a los estudios de Ainsworth (1970), se trata de niños que, habiendo sufrido muchos recha-
zos en el pasado, negaban la necesidad de su madre para evitar frustraciones. Esto, además, 
implica que en el futuro estos niños y niñas se volverán personas que no buscan o esperan 
apoyo, cariño e intimidad, y como defensa usan la autoprotección en contra de las emocio-
nes dolorosas. No toleran su vulnerabilidad y tienden a somatizar (Loaiza y Chang, 2009).
Un 27% de niños y niñas de la muestra presentaba un apego de tipo ambivalente, lo 
que indica que se trataba de sujetos inseguros sobre la disponibilidad de su madre cuando 
la necesitasen (Delgado, 2004) y que en un futuro serán personas que se relacionarán fá-
cilmente con las demás, pero que también pueden reaccionar con explosiones fuertes de 
rabia (Loaiza y Chang, 2009).
Por último, nos encontramos con un alarmante 44% de niños y niñas que tenían un 
apego de tipo desorganizado, donde se considera que su cuidador ha servido como una 
fuente tanto de temor como de reaseguramiento, lo que produce intensas motivaciones 
conflictivas (Main y Solomon, 1990 en Carranza, 2009). Este estilo denota graves secuelas de 
violencia y relaciones familiares conflictivas e incluso agresivas, y precisamente parecería el 
indicado para que existan dificultades en las relaciones interpersonales futuras y se tienda 
más a las enfermedades psicológicas y psiquiátricas (Faura, 2005; Pino y Herruzo, 2000; Díaz 
Atienza, 2004; García Fernández, 2006) y se dé la transmisión intergeneracional de la violen-
cia (Faura, 2005; Ulloa, 1996; UNICEF, 1999).
En cuanto a la atención, se puede observar que el rendimiento general de los niños y 
niñas fue muy bajo, pues en todos los tipos de atención, más del 50% por ciento de la mues-
tra no alcanzaba el nivel promedio esperado para su edad. 
La atención sostenida ha sido la más afectada en estos niños y niñas, ya que el 58.8% 
de la muestra tiene una atención sostenida muy baja, y además el 5.9% tiene atención sos-
tenida baja. Así también, la atención selectiva presenta en un 14.7% un nivel muy bajo, y un 
38.2% tiene un nivel bajo. En cuanto a la atención dividida/simultánea, un 32.4% tiene un 
nivel muy bajo, y un 26.5% un nivel bajo. Probablemente el hecho de que la atención selecti-
va sea la menos afectada se deba a que este tipo de atención se usa a diario en actividades 
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cotidianas y simples, por lo que de una u otra manera es la que más se necesita y por ende, 
la que más se practica. 
Esto significa que, en primer lugar, los diferentes tipos de atención en que fueron eva-
luados los niños no llegan ni siquiera a los límites mínimos que deberían tener acorde a su 
edad. Además, nos demuestra que estos niñas y niñas no pueden mantener la atención por 
tiempos prolongados, lo que en la etapa escolar resulta de vital importancia para el apren-
dizaje, para seguir la explicación del profesor y captar la información necesaria para que 
este proceso se realice. Por último, también nos transmite la idea de que estos niños tienden 
más a la distraibilidad, mencionada ya por Pino y Herruzo (2000) como una consecuencia 
directa de la situación de maltrato que viven. 
Este dato también nos podría llevar a comprender por qué los niños y niñas maltra-
tados usualmente puntúan más bajo en pruebas de coeficiente intelectual (Pino y Herruzo, 
2000). Arbieto Torres (2002) menciona en sus escritos a García (1997), quien consideró a la 
atención como un importante componente de la inteligencia, ya que implica la capacidad 
de reorientar la atención con cierta rapidez (atención selectiva) y de atender a más de un 
estímulo a la vez (atención dividida/simultánea), definiéndola como la “habilidad para ma-
nejar gran cantidad de información”, habilidad de la cual carecen estos niños y niñas, como 
se ha comprobado. 
También dentro de los resultados se observa que solo un 2.9% (1 niño) presenta un 
nivel alto de atención, específicamente de tipo sostenida. Aunque esto parecería alejarse de 
lo anteriormente dicho, tiene congruencia con los estudios de Martin y Rodeheffer (1976 en 
Pino y Herruzo, 2000) quienes relacionan directamente a los niños maltratados con un com-
portamiento adaptativo: la “hipervigilancia”, que resulta incompatible en el contexto escolar. 
Esto implica que en este caso se ha creado un ambiente de constante expectativa y suprema 
vigilancia (probablemente para emprender alguna reacción ante un ataque) que le permita 
sobrevivir y mantenerse a salvo, pero no le permite captar nueva información, puesto que 
no está relacionado con su necesidad principal. De esta manera se confirma la teoría que 
señala que la atención está directamente ligada a la motivación (Torres, 2002; Pérez, 2005).
Con la presente investigación también se puede ver que alrededor de un 39% de la 
muestra presenta un nivel promedio de los tres tipos de atención, tomando en cuenta que 
esta cifra incluye también el nivel promedio bajo, que implica el límite inferior del nivel 
esperado. Respecto a esto se puede apelar inicialmente al factor de resiliencia que los ni-
ños tienen, y al hecho de que no todos los tipos de maltratos se repiten de igual manera ni 
afectan de igual forma a todos los niños (Pino y Herruzo, 2000; García Fernández, 2006). Mas 
sobre todo esta situación se puede deber a la constancia de algunos padres para encaminar 
la responsabilidad y la educación de sus hijos e hijas, tal como comentaron algunos niños 
y niñas, que aunque les había sido retirados de la custodia de sus padres, afirmaban que 
contaban con el apoyo de un adulto (padre, madre o hermano mayor, ninguno considerado 
como maltratador) que los ayudaba a realizar los deberes, a pesar de que su ambiente sea 
de violencia. 
En realidad, esto concuerda más con la idea de Romero Ramírez (et al., 2009), quie-
nes mencionan que no se puede hablar en general de “hogar maltratador”, sino de una “mala 
paternidad”, es decir, que una ausencia paternal física o psicológica puede llevar al bajo 
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rendimiento escolar, cosa que no sucede con aquellos niños y niñas que cuentan con un 
apoyo constante para impulsarlos, como en este último caso. 
La clasificación K-NN brinda tres variables en el caso específico de maltrato de tipo 
físico y psicológico y con un 96% de representatividad: permanencia con los hermanos (en 
una casa de acogida), número de errores (CSAT) y claves (WISC). Esto nos indica que esas 
tres variables son las que mejor representan este tipo de maltrato, y que para futuras inda-
gaciones sobre el tema en nuevos niños, se deben tomar estas tres variables y someterlas a 
nuevos algoritmos K-NN para determinar si aquellos niños son o no víctimas de maltrato 
físico y psicológico. 
Lo mismo sucedería en el caso de maltrato por negligencia, donde con un 79% de 
representatividad se encuentran las variables: claves (WISC), permanencia con la madre y 
hermanos (en una casa de acogida) y tiempo de reacción (CSAT). Por último, en el caso de 
maltrato sexual, las variables que lo representan son: apego evitativo, permanencia con los 
hermanos y claves (WISC).
Ahora, resulta interesante comentar acerca del por qué estas variables representan 
a niños con maltrato, en lugar de las otras variables del estudio. Primero, tenemos como 
variable común en los tres casos al WISC. Esto implicaría que definitivamente la atención en-
cuentra una relación directa con el maltrato, lo cual se valida, además, con el alto porcentaje 
de niños y niñas de este estudio, que, siendo víctimas de maltrato, presentan un bajo nivel 
de atención. Además, se valida con el hecho de que otras variables representativas relativas 
al maltrato son: el “tiempo de reacción” y el “número de errores”, referidos al CSAT y relacio-
nados a la atención de tipo sostenida, demostrando que tanto el maltrato como la atención 
encuentran su punto de relación en estos niños. 
También se destaca el hecho de que en dos de los tipos de maltrato, la variable de 
elección es la permanencia (en una casa de acogida) con los hermanos y hermanas. Esta 
variable se justifica a saber que si los niños se encuentran únicamente con sus hermanos 
y hermanas, significa que la situación de maltrato intrafamiliar debió ser de gravedad, a tal 
punto que implicó que la custodia les fuese retirada a ambos padres. 
Cabe mencionar que el modelo establecido para el tipo de maltrato físico y psicoló-
gico resultó altamente confiable, pero en cuanto a los demás tipos de maltrato, los resultados 
no fueron tan favorables, puesto que el nivel de confianza (no error) es muy bajo como para 
ser considerado real, por lo que se recomienda que tanto en el caso de maltrato sexual, 
como en el de maltrato por negligencia, se realicen más estudios que validen estos resulta-
dos, o por el contrario, que se apliquen nuevos métodos que definan con mayor claridad y 
confiabilidad las variables para estos tipos de maltrato. 
En otro punto, en lo referente a la neurorehabilitación en atención realizada, se pue-
de observar que dio excelentes resultados, demostrando que todos los niños y niñas que 
formaron parte de este segunda etapa, mejoraron notablemente su desenvolvimiento en el 
área de atención, con lo cual se recomienda que en un futuro se pueda aplicar un programa 
de rehabilitación cognitiva a los niño para poder aprovechar su potencial y ser capaces de 
explotar sus habilidades al máximo, de manera que puedan tener un mejor desempeño en 
sus competencias escolares. 
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Al momento de realizar esta neurorehabilitación nos encontramos con algunas limi-
tantes como por ejemplo que no existen instrumentos dirigidos a trabajar con este grupo, 
considerando que tienen grandes deficiencias incluso desde su desarrollo, lo que no les per-
mite realizar tareas que serían previstas para su edad cronológica. Otra limitante fue la ines-
tabilidad de los niños y niñas en las casas de acogida; varios niños egresaron al poco tiempo 
de comenzar la rehabilitación, por lo que no se pudo completar el seguimiento respectivo. 
Con el programa de neurorehabilitación en el área de atención que se aplicó en el 
presente trabajo de investigación se pudo evidenciar sobretodo que algunos niños no veían 
esta rehabilitación como algo necesario en sus vidas, sino más bien como algo frustrante y 
demandante, por lo que se oponían a continuar con la rehabilitación, ante lo cual se respe-
taba su decisión, pero implicaba buscar más niños con quienes trabajar, y lo que nos exigía 
proponer más estrategias de persuasión y motivación para mantener al niño a gusto con 
el programa. Por tanto, aquí se destaca el hecho de que se debe ajustar a las necesidades y 
gustos del niño, tal como lo menciona Portellano, (2005), ya que este es un punto básico y 
fundamental para mantener a los niños adheridos al programa y lograr que este brinde los 
resultados esperado, tal como se mostró anteriormente. 
Conclusiones 
Con este trabajo se puede concluir que el maltrato infantil, que existe desde la an-
tigüedad y hasta nuestros días con cifras alarmantes, trae consecuencias físicas, y más que 
nada consecuencias a nivel psicológico, donde se destacan los problemas cognitivos. Esto se 
explica de acuerdo a las teorías de Pino y Herruzo (2000), García Fernández (2006), Zubiza-
rreta Anguera (2004) y Romero Ramírez (et al., 2009) quienes afirman que el maltrato, sobre 
todo en forma de abuso, abandono y la negligencia para con estos niños, provoca retrasos 
en el desarrollo regular y que sus habilidades se vean disminuidas. 
Esto se presenta en forma clara en el caso de la atención, que siendo de vital im-
portancia para la adquisición de nueva información y por ende, para que se dé el proceso 
de enseñanza aprendizaje, pero que en el caso de estos niños y niñas que fueron parte de 
este estudio, se ve claramente disminuido. Tal es así que, en el caso de atención sostenida, el 
64.7% de muestra presenta niveles bajos y muy bajos de este tipo de atención, en el caso de 
atención selectiva se presencia en un 52.9% de muestra, y en el caso de atención dividida/
simultánea un 58.8%. Esto explicaría el hecho de estos niños tengan un rendimiento escolar 
generalmente deficiente. 
El método de clasificación K-NN fue usado para establecer las variables que carac-
tericen a cada tipo de maltrato, y resultó que el caso de maltrato físico y psicológico fue el 
mejor representado, con un 85.71% de confianza, destacando las variables de “permanencia 
(en una casa de acogida) con sus hermanos y hermanas”, “número de errores (CSAT)” y “cla-
ves del WISC”, lo que nos indican que estas variables por sí solas pueden definir, mediante 
el nuevo uso de este algoritmo, si un niño o niña en cuestión presenta este tipo de maltrato. 
La neurorehabilitación que se plantea resulta necesaria para que estos niños y niñas 
tengan mejores oportunidades de desarrollarse a nivel académico, de manera que puedan 
formarse correctamente, y en un futuro sean hombres y mujeres de bien, productivos para 
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la sociedad. Dentro de esta rehabilitación se destaca la importancia de que el programa 
debe ser en base a las necesidades del niño o niña, siempre tomando en cuenta sus gustos 
y preferencias. 
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Impacto de un programa informativo  
sobre propiedad intelectual en el nivel de conocimiento 
de los estudiantes de la Facultad de Ciencias Sociales  
y Educación de la Universidad Nacional de Piura
Delma Flores Farfán, Alina del Pilar Antón Chávez y Giuliana Santiago More
Las carreras profesionales de Historia y Geografía, Lengua y Literatura, Educación 
Inicial y Educación Primaria, de la Facultad de Ciencias Sociales y Educación (FCCSSE) de 
la Universidad Nacional de Piura (UNP), durante el año 2009, llevaron a cabo procesos de 
autoevaluación, y en enero de 2010 presentaron sus informes finales que señalan como uno 
de los resultados, el incumplimiento de los estándares referidos a si los estudiantes conocen 
los procedimientos con lo que se adquieren sus derechos de propiedad intelectual sobre lo 
creado como resultados de investigación (estándar 55) y como expresión artística o cultural 
(estándar 65).
Estos hallazgos motivaron el estudio, cuyo propósito fue evaluar el impacto de un pro-
grama informativo sobre propiedad intelectual (PI) en el nivel de conocimiento del tema 
de estudiantes de la FCCSSE de la UNP. En esta perspectiva, el estudio tuvo una justificación 
práctica, teórica y metodológica, porque se sensibilizó a la comunidad educativa de la FCCS-
SE sobre la importancia del tema y mejoró los niveles de conocimiento.
La investigación fue preexperimental, se inició con la aplicación de un test previo 
para determinar el nivel de conocimiento sobre PI de los estudiantes de quinto y noveno 
ciclo de la FCCSSE de la UNP, después se desarrolló un programa informativo que tuvo tres 
actividades básicas: las conferencias, la creación de la wiki: http://mipropiedadintelectual.
wikispaces.com y la publicación del primer número del boletín copyright. Finalmente, se 
aplicó un test posterior cuyos resultados permitieron recocer la mejora significativa en el 
nivel de conocimientos. 
El tamaño de muestra fue de 383 estudiantes. El test previo se aplicó a todos los es-
tudiantes y el test posterior a los que asistieron a las conferencias. La comprobación de las 
hipótesis se hizo a través de la prueba T-Student para datos pareados (test previo y posterior). 
La información se procesó en el software SPSS, que brinda la significación (sig.) para las 
pruebas. Cuando este valor fue menor a 0.01, se declaró que la prueba es altamente signifi-
cativa, identificándola con dos asteriscos; cuando el valor estuvo entre 0.01 y 0.05, se declaró 
que la prueba es significativa y se lo identificó con un asterisco.
El programa informativo se constituyó así en una alternativa para revertir el problema 
de la falta de interés por la investigación y publicación de resultados, especialmente en la 
FCCSSE de la UNP. Asimismo, la investigación se constituyó en un espacio de reflexión y 
debate académico a partir de su evaluación. El estudio es novedoso a nivel regional puesto 
son escasas las investigaciones relacionadas con el tema.
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Un antecedente, es la investigación de la Red de Propiedad Latinoamericana (PILA) 
(2009), que realizó el estudio denominado “Gestión de propiedad intelectual en institucio-
nes de educación superior buenas prácticas en universidades de Latinoamérica y Europa”, 
con el objetivo de conocer la situación actual de las 22 IES fundadoras de PILA y comparar 
los servicios y modelos de gestión de PI que cada una de ellas ofrece y aplica, en el cumpli-
miento de buenas prácticas de gestión. El Perú es uno de los 18 países socios.
El tema de la propiedad intelectual debe potenciarse en la FCCSSE de la UNP y es de 
vital importancia establecer una oficina responsable de promover políticas institucionales 
de PI, que permitan elevar el nivel de conocimiento y acceso a la información relevante de 
la PI.
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Análisis de los conceptos y teoremas  
en acción aplicados por los estudiantes en la resolución 
de problemas de velocidad angular con integrales
Rosa A. Cano B.38
Introducción
Estudiantes que están cursando la materia Física 1, de una universidad de Guayaquil, 
tienen dificultades en el aprendizaje del movimiento circular y encuentran mayor dificultad 
al momento de introducir integrales a la resolución de problemas, ya que esto requiere un 
dominio de conocimientos matemáticos, los cuales deben ser aprendidos en los cursos de 
cálculo respectivo. Es común, que los estudiantes confundan conceptos matemáticos (inte-
gración) y conceptos físicos del movimiento circular, más específicamente en lo que tiene 
que ver con la velocidad y la aceleración angular, esto se traduce en conceptos en acción 
y teoremas en acción inadecuados y por lo tanto, en dificultades en la resolución de los 
problemas planteados.
Debido al poco tiempo que se tiene en las aulas de clase para reforzar los conceptos, 
estos conocimientos inadecuados se van acumulando, lo cual perjudica a los estudiantes 
y profesores, dado que a medida que avanzan los capítulos estos van sirviendo como base 
para los nuevos temas y se vuelve una cadena de conceptos errados.
Por consiguiente, este estudio pretende determinar cuáles son los conceptos y teo-
remas en acción que tienen los estudiantes, usando la teoría de los campos conceptuales 
de Vergnaud, para que sirva de ayuda a los maestros y así tratar de que despejar estas dudas 
durante las horas de clase, aun cuando los mismos estudiantes no lo expresen.
Teoría de los campos conceptuales de Vergnaud
La teoría de los campos conceptuales de Vergnaud fue desarrollada en base a las 
teorías de Piaget y Vygotsky, teniendo como base fundamental el concepto de esquema 
(Piaget, 1996) y la interacción social, lenguaje y la simbolización en el progresivo dominio 
del campo conceptual, que intenta impulsar la zona de desarrollo próximo de los alumnos 
(Vygotsky, 1998). 
El campo conceptual es definido por Vergnaud como un conjunto de problemas 
y situaciones cuyo tratamiento requiere conceptos, procedimientos y representaciones de 
tipos diferentes pero íntimamente relacionados (Vergnaud, 1983: 127).
38 Instituto de Ciencias Físicas, Escuela Superior Politécnica del Litoral, Guayaquil-Ecuador.
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Es también importante acotar los tres elementos del concepto: 1) las situaciones 
constituyen el referente del concepto y por lo tanto le dan sentido 2) los invariantes cons-
tituyen el significado del concepto 3) las representaciones simbólicas son las diferentes 
formas lingüísticas o no lingüísticas que permiten representar el concepto y sus propiedades 
(Vergnaud, 1990).
Movimiento de rotación: desplazamiento, velocidad y aceleración angular
Este movimiento se produce cuando un cuerpo con velocidad angular constante 
describe ángulos iguales en tiempos iguales. El origen de este movimiento se debe a una 
fuerza constante, cuya acción es perpendicular a la trayectoria del cuerpo y produce una 
aceleración que afectara solo la dirección del movimiento sin modificar la magnitud de la 
velocidad, es decir, la rapidez que lleva el cuerpo. Por tanto, en movimiento circular uniforme 
el vector velocidad mantiene constante su magnitud, pero no su dirección, toda vez que este 
siempre se conserva tangente a la trayectoria del cuerpo. 
Velocidad angular media
Cuando la velocidad angular de un cuerpo no es constante o uniforme, podemos de-
terminar la velocidad angular media al conocer su velocidad angular inicial y su velocidad 
angular final: 
Donde:  m = velocidad angular media en rad/s 
 f = velocidad angular final en rad/s 
 o = velocidad angular inicial en rad/s 
La velocidad angular representa el cociente entre el desplazamiento angular de un 
cuerpo y el tiempo que tarda en efectuarlo: 
Donde:  = velocidad angular en rad/s 
 = desplazamiento angular en rad/s
 t = tiempo en que efectúa el desplazamiento en segundos
La velocidad angular también se puede determinar si sabemos el tiempo que tarda 
en dar una vuelta completa: 
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Como  T = 1/F 
Interpretación de graficas
Como los movimientos rectilíneo uniforme y circular uniforme son muy similares, la 
interpretación de gráficas para el movimiento circular uniforme será en forma idéntica a 
la realizada para el movimiento rectilíneo uniforme. Sin embargo, es conveniente recordar 
que uno tiene una trayectoria circular y otro una trayectoria rectilínea. Además, en el movi-
miento rectilíneo uniforme la velocidad y la rapidez son constantes porque caen en línea 
recta. En cambio, en el circular uniforme solo permanece constante la rapidez, es decir, la 
magnitud de la velocidad angular, pues esta cambia de dirección, misma que siempre será 
tangente a la circunferencia y, por tanto, perpendicular al radio de la misma como se ve en 
la siguiente figura.
Figura 1 
Movimiento circular uniforme
V
V
V
V
Movimiento circular uniformemente variado
Este movimiento se presenta cuando un móvil con trayectoria circular aumenta en 
cada unidad de tiempo su velocidad angular en forma constante, por lo que su aceleración 
angular permanece constante. 
Velocidad angular instantánea
La velocidad angular instantánea representa el desplazamiento angular efectuado 
por un móvil en un tiempo muy pequeño que casi tienda a cero.
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Aceleración angular media 
Cuando durante el movimiento circular de un móvil su velocidad angular no per-
manece constante, sino que varía, decimos que sufre una aceleración angular. Cuando la 
velocidad angular varía es conveniente determinar cuál es su aceleración angular media, 
misma que se expresa de la siguiente forma:
Aceleración angular instantánea
Cuando en el movimiento acelerado de un cuerpo que sigue una trayectoria circular, 
los intervalos de tiempo considerados son cada vez más pequeños, la aceleración angular 
media se aproxima a una aceleración angular instantánea. Cuando el intervalo de tiempo es 
tan pequeño que tiende a cero, la aceleración angular del cuerpo será la instantánea. 
Interpretación de gráficas
El movimiento rectilíneo uniforme tiene gran similitud con el circular uniforme, al 
igual que lo tiene el rectilíneo uniformemente variado con el circular uniformemente varia-
do. Así, en una gráfica, desplazamiento angular-tiempo, la pendiente de la curva representa la 
velocidad angular; en una gráfica velocidad angular-tiempo, el área bajo la curva representa 
el desplazamiento angular; en una gráfica desplazamiento angular-tiempo al cuadrado, la 
pendiente de la recta representa un medio de la aceleración angular.
Método
Sujetos
En este estudio participaron 20 estudiantes registrados en la materia de Física B, en el 
tópico de movimiento rotacional y que siguen las diferentes carreras de ingeniería. 
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Tareas y materiales
La tarea instruccional para el presente estudio fue la unidad Cinemática-Movimiento 
Rotacional. Este contenido fue previamente enseñado a los estudiantes, los prerrequisitos 
para este curso son las materias: Cálculo Diferencial, Cálculo Integral y Física A. Además, el 
tiempo dedicado a realizar la prueba y la entrevista a los estudiantes fue de 150 min.
Procedimiento
A los estudiantes que participaron de este estudio, se les entregó para que resolvieran 
un problema de movimiento circular uniformemente variado, donde la velocidad angular 
estaba expresada como la integral de la aceleración angular, adicionalmente se solicitó se 
realicen las gráficas de desplazamiento angular vs. tiempo y velocidad angular vs. tiempo, 
para que interpreten dichos gráficos.
Se les solicitó a los estudiantes que resolvieran el problema y lo vayan escribiendo 
paso a paso, estos datos fueron revisados más adelante junto con los datos obtenidos de la 
entrevista realizada luego de la evaluación. La resolución del problema se muestra en el 
Anexo 1.
Resultados y discusión
El análisis del proceso de resolución revela las siguientes situaciones:
1. Función velocidad angular:
• Trece estudiantes encontraron la función de velocidad angular para elaborar 
la tabla de datos.
• Siete estudiantes no resolvieron la integral para encontrar la función de velo-
cidad angular.
• Teorema en acción: la integral de la aceleración angular da como resultado la 
velocidad angular.
• Cinco de los estudiantes que no resolvieron la integral para encontrar la fun-
ción velocidad angular, aplicaron las ecuaciones de cinemática indicando que 
no sabían cómo aplicar la integral.
2. Función desplazamiento angular:
• Seis estudiantes encontraron la función de desplazamiento angular para ela-
borar la tabla de datos.
• Catorce estudiantes no resolvieron la integral para encontrar la función de 
desplazamiento angular.
• Teorema en acción: la integral de la velocidad angular da como resultado el 
desplazamiento angular.
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• Cinco de los estudiantes que no resolvieron la integral para encontrar la fun-
ción desplazamiento angular, aplicaron las ecuaciones de cinemática indican-
do que no sabían cómo aplicar la integral.
• Ocho estudiantes tuvieron errores al integrar la velocidad angular.
• Un estudiante no resolvió la integral, sin embargo obtuvo el resultado correcto.
3. Graficas de desplazamiento angular y velocidad angular:
• Once estudiantes realizaron las gráficas de velocidad y desplazamiento angu-
lar e interpretaron correctamente que describe la pendiente de cada gráfica.
• Nueve estudiantes no realizaron las gráficas de velocidad y desplazamiento 
angular ni interpretaron que describen las pendientes de las mismas.
• Teorema en acción: la pendiente de la velocidad angular representa la ace-
leración angular, que en este caso es lineal. La pendiente de la curva de des-
plazamiento angular representa la velocidad instantánea que en este caso es 
cuadrática. 
• Seis estudiantes que pudieron interpretar las gráficas, indicaron poder rela-
cionarlas ya que en las prácticas de laboratorio el profesor guía indicaba con 
mucha insistencia su significado.
4. Como punto adicional cinco estudiantes indicaron tener problemas para interpre-
tar y entender específicamente el capítulo de movimiento rotacional.
Conclusiones
• Las concepciones inadecuadas que tienen los estudiantes repercuten directamen-
te en su desarrollo intelectual, durante años van acumulando vacíos o conceptos 
errados, que a su vez durante su formación profesional pueden o no ser despejados 
y que al final, el conjunto de los mismos trascenderán en su desempeño futuro.
• Los estudiantes tienen errores al realizar integraciones por cuanto no logran rela-
cionar los fenómenos físicos con las matemáticas, debido a que en los esquemas 
de resolución de problemas de cálculo diferencial e integral no se transfieren ade-
cuadamente para la resolución de problemas que tienen que ver con la física.
• Así también, los estudiantes no logran conectar las definiciones físicas con las ma-
temáticas, más específicamente con las integrales, esto se refleja en la resolución 
adecuada de los problemas empleando métodos alternativos, donde obtuvieron 
resultados correctos, para los cuales también se requieren tener muy en claro los 
conceptos tanto físicos como matemáticos para aplicarlos de manera apropiada.
• Finalmente, es importante acotar que es fundamental el trabajo que se realiza en 
los laboratorios de física, ya que los estudiantes pueden visualizar y representar los 
fenómenos tratados en clases, esto ayuda a facilitar las representaciones mentales 
adecuadas del conocimiento y reafirmarlo.
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Anexo 1
Resolución de un problema de velocidad y aceleración angular usando integrales 
cerradas
La velocidad angular de un cuerpo se describe de la siguiente manera:
Siendo α la aceleración angular de 2 [rad/s2], para t0=1θo=1 w0=2. Realice lo siguiente:
• 1. Construya una tabla de datos indicando el desplazamiento angular y velocidad 
angular entre to=1 y tf=6
• 2. Graficar el desplazamiento en función del tiempo e interpretar el significado 
físico de la curva obtenida al unir los puntos 
• 3. Graficar los datos de la velocidad instantánea en función del tiempo y hallar el 
valor de la pendiente de la recta obtenida al unir los puntos. ¿cuál es el significado 
físico de la pendiente de la recta? 
Solución
• Para encontrar la velocidad angular aplicaremos la integral a la aceleración angu-
lar
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Para encontrar desplazamiento angular, θ, aplicaremos la integral a la velocidad an-
gular
Con las ecuaciones antes encontradas, realizaremos el cuadro de desplazamiento y 
velocidad angular, entre to=1 y tf=6.
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Tabla 1 
Movimiento circular uniformemente variado
Tiempo(s)
Desplazamiento angular (radianes) Velocidad angular instantánea rad/s
 
1
2
3
4
5
6
1
4
9
16
25
36
2
4
6
8
10
12
Al unir los puntos se obtiene una curva, la pendiente de la misma representa la velo-
cidad angular del móvil, la cual aumenta mientras trascurre el tiempo.
Figura 2 
Desplazamiento angular
La pendiente que resulta de graficar la velocidad angular instantánea en función 
del tiempo, representa la aceleración angular del cuerpo, cuyo valor es constante 2 [rad/
s2] 
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Figura 3 
Velocidad angular instantánea
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Ecocantando: actividades lúdico-musicales  
para fortalecer la conciencia ambiental
Percy C. Morante G.39
Introducción
En la actualidad, la contaminación de nuestro medio ambiente está acabando con 
la vida de muchas especies. Es contradictorio pensar que cada día los avances científicos y 
tecnológicos producto de la inteligencia humana, exploran y conquistan los más inimagina-
bles campos del saber y sin embargo es el mismo hombre el responsable de la destrucción 
de nuestro planeta.
La escuela es, por excelencia, la institución depositaria del saber humano. En ella los 
niños y las niñas, desde los primeros años de su vida, adquieren y desarrollan un conjunto 
de competencias que los convertirán en hombres y mujeres responsables de las grandes 
decisiones que transformarán el mundo. El ambiente escolar es propicio para despertar 
en los estudiantes la necesidad de velar por una convivencia pacífica y armónica con el 
medio ambiente.
Las propuestas curriculares que abordan esta problemática deben constituirse en 
temas transversales que, desde las diversas áreas o asignaturas, estén orientados a propiciar 
en los estudiantes esa conciencia ambientalista que nos asegure personas responsables y 
conscientes de la vital necesidad que tiene el cuidado del planeta Tierra.
Este programa emplea actividades musicales y lúdicas para abordar aspectos básicos 
que están relacionados con el medio ambiente, presentado de manera creativa y original las 
estrategias seleccionadas y cuyo único propósito es asumir una actitud favorable hacia la 
preservación y cuidado de todas las maravillas que el planeta tiene como son la fauna, flora, 
clima, atmósfera, ríos, mares, bosques y nosotros mismos.
Metodología
Descripción
El programa contiene un conjunto de dinámicas, juegos musicales y canciones que 
se combinan para desarrollar contenidos relacionados a la naturaleza y la convivencia en 
armonía con nuestro medio ambiente. 
39 Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Escuela Profesional de Arte, Lambayeque-Perú.
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Objetivo
Propiciar el cuidado y conservación de nuestro medio ambiente a partir de las expe-
riencias lúdico musicales propuestas.
Contenidos
Actividad: los magos
En parejas se ubican uno frente al otro.
Un integrante representa al “mago”. Quién se cubre los ojos con las manos y dice:
“veo, veo”.
El otro integrante responde: “Qué ves”.
El “mago” menciona el nombre de un animalito y se descubre los ojos.
El compañero deberá “convertirse” en el animalito mencionado por el mago.
Luego intercambian roles.
Actividad: siguiendo al guía
Organizados en grupos se entrelazan con una cuerda.
Cada grupo asume el desplazamiento de determinado animalito.
El guía ejecuta desplazamientos y movimientos que deben ser imitados por el grupo.
El docente propone diferentes ambientes por donde se deben desplazar.
Actividad: nuestro planeta
En parejas, nos ubicamos uno frente al otro con los brazos extendidos y las palmas 
unidas. 
Repetimos:
“Con la a, a, daba, daba, da
Tengo un planeta hecho de cristal.
Con la e, e, debe, debe, de
Tengo un planeta hecho de papel.
Con la i, i, dibi, dibi di
Tengo un planeta hecho de marfil
Con la o, o, dobo,dobo, do
Tengo un planeta hecho de cartón
Con la u, u, dubu, dubu, du
Tengo un planeta donde vives Tú”.
Actividad: encontrando a mis amigos
Los participantes reciben una tarjeta que contiene el dibujo de un animalito.
A la indicación del docente, se desplazan emitiendo el sonido que el animalito indicado produce.
Buscan a quiénes tienen el mismo sonido y van formando sus grupos.
Seleccionan una canción y utilizando el sonido la entonan.
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Actividad: títerecanto
Elaboran un títere con papel y aprenden la canción: “La naturaleza”
Modifican la letra de la canción y con ayuda de los títeres la cantan.
Actividad: sonidos con papel
Organizados en un círculo cada participante recibe una hoja de papel.
El docente narra una historia y los participantes utilizando el papel producen diferentes sonidos.
Actividad: jugando con papel
En parejas. Uno sentado y el otro compañero de pie.
El participante que se encuentra de pie coloca un papel sobre la cabeza del compañero y con 
cinta de embalaje rodea toda la cabeza, hasta confeccionar un gorro.
Intercambian roles y se repite el ejercicio.
Todos con sus sombreros participan de un baile.
Actividad: pajaritos a volar
Los participantes forman grupos de tres integrantes.
Dos integrantes se toman de las manos y el tercero se ubica en el centro, quien representará a 
un “pajarito”
Cuando empieza la música los “pajaritos” deben abandonar la “jaulas” y “volar”.
Cuando la música se detiene deben buscar un nido y entrar en él.
Existirá un participante que no tendrá nido, por lo que en cada juego un “pajarito” se quedará 
sin nido y tendrá que esperar que nuevamente la música se escuche para intentar encontrar 
un nido.
Utilizando papeles de colores elaboran pajaritos y jaulas.
Actividad: el mundo de los sonidos
En grupos pequeños anotan un listado de sonidos naturales que perciben.
Un integrante del grupo sale y reproduce los sonidos que encontraron.
Los demás participantes deben descubrir de qué sonido se trata.
Actividad: dibujando canciones
Escuchan con atención una canción.
Comentan en parejas el contenido de la letra.
Dibujan acerca de lo escuchado.
Exponen sus dibujos con la técnica del museo.
Explican el contenido de sus dibujos.
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Canciones
“La ronda del algarrobo”
A la sombra de un algarrobo 
vamos a cantar 
moviendo la cabeza 
que lindo es jugar
A la sombra de un algarrobo 
vamos a cantar 
moviendo nuestros hombros 
¡Qué lindo es jugar!
A la sombra de un algarrobo
vamos a cantar
moviendo
…nuestros brazos
…la cintura 
…nuestras piernas 
…nuestro cuerpo.
¡Qué lindo es jugar!
“La naturaleza”
La naturaleza 
es muy ordenada
todo en su sitio
y no olvida nada (I)
La hoja en el árbol
los peces en el mar
y bellos pajaritos
cantando sin cesar (bis I).
Las nubes en el cielo
pasando siempre están
y cuando el sol descansa
la luna asoma ya (bis I).
“Érase un río”
Era un río cristalino
que brillaba con el sol
era un niño su amigo
que jugaba alrededor.
Juntos crecían riendo
el río, el niño y el sol
y con ellos verdes campos
la mariposa y la flor.
Pero un día muy oscuro
todo, todo se cambió
no era el río cristalino
ni era verde alrededor.
El niño se puso muy triste,
triste estaba el mismo sol
mariposa lloraba, 
también lloraba la flor.
Todos tristes se miraban
preguntaban qué pasó
es progreso de unos cuantos
que a muchos trae dolor.
Vamos, vamos amiguitos
que la historia no acabó
que si todos nos juntamos 
y los campos defendemos
será un Mundo Mejor. 
“La semilla”
Una semilla cayó
sobre tierra removida
vino el sol, la lluvia,
la semilla cobró vida.
Va creciendo lentamente
al mundo se asomó
una hojita le ha crecido
crece tanto como yo.
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Una semilla cayó 
en árbol se ha convertido
bajo su sombra juego 
ese árbol es mi amigo.
“Cuidando nuestro planeta”
Hola yo soy el agua
y te quiero decir:
que me cuides por favor.
Hola yo soy el suelo 
y te quiero decir
que me cuides por favor.
Hola yo soy el agua
indispensable para vivir.
Todos somos muy importantes
para que el hombre pueda subsistir. 
Conclusiones
Hoy en día existe la urgente necesidad que toda la comunidad educativa, participe 
activamente en programas orientados al cuidado y conservación de nuestro medio ambien-
te. 
Debemos hacer uso de diferentes estrategias, donde la música, la plástica y la lúdica 
se combinen creativamente desarrollando una actitud favorable hacia el medio ambiente 
en que cual habitamos.
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Plan de clase de la unidad de óptica 
reflexión y refracción
Rosa A. Cano B.40
Introducción
Debido a los altos índices de estudiantes que reprueban la materia Física D, se ha 
decidido realizar un plan piloto para implementar un plan de estudio que incluya el cambio 
de metodología para el dictado de esta materia. La metodología a seguir está basada en el 
método de Gagne, ya que este pone énfasis en el aprendizaje para lograr el desarrollo indivi-
dual y promueve el desarrollo de habilidades más complejas en el individuo. 
El método de Gagne se fundamenta en la teoría del procesamiento de la informa-
ción, que se refiere a la secuencia de procesos y operaciones mentales que se realizan para 
llegar a un conocimiento organizado de grandes cantidades de información. Las variables 
que interfieren en la aplicación de este método son:
1. Los procesos de aprendizaje
2. Las fases del aprendizaje
3. Los resultados del aprendizaje
4. Las condiciones del aprendizaje
Los procesos de aprendizaje
Se refiere a cómo el estudiante aprende o adquiere los conocimientos.
Las fases del aprendizaje
Son esenciales para lograr el aprendizaje y deben ejecutarse secuencialmente para 
lograr el conocimiento. Están formadas por nueve etapas, que se distribuyen en tres fases, las 
cuales son las siguientes:
1. Preparación para el aprendizaje: expectativa, atención, percepción selectiva.
2. Adquisición del aprendizaje: almacenamiento en la memoria de corta duración, 
codificación semántica, almacenamiento en la memoria de larga duración y, bús-
queda y recuperación
3. Desempeño y transferencia del aprendizaje o retroalimentación.
40 Instituto de Ciencias Físicas, Escuela Superior Politécnica del Litoral. Guayaquil, Ecuador.
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Los resultados del aprendizaje
Son las capacidades que aprende el estudiante, las cuales dependen de: las condi-
ciones internas del aprendizaje (prerrequisitos) y las condiciones externas (estímulos del 
medio ambiente). Se clasifican en cinco categorías que son:
1. Información verbal
2. Habilidades intelectuales 
3. Estrategias cognitivas
4. Habilidades psicomotrices
5. Actitudes
Las condiciones del aprendizaje
Se refiere a los eventos facilitadores del aprendizaje y son distintos para cada tipo de 
capacidad aprendida.
Planificación de la clase
La planificación de la clase comienza desde el análisis de las tareas involucradas 
para el proceso de aprendizaje, para lo cual se ha usado herramientas utilizadas común-
mente para la gestión de proyectos, las mismas que nos ayudarán a evaluar el avance de 
nuestro propósito, es así que hemos utilizado los diagramas de Pert (anexo 1) y diagrama 
de Gantt (anexo 2). Adicionalmente, se ha empleado el diagrama V-Gowin (anexo 3), como 
herramienta para identificar los componentes del conocimiento, esclarecer las relaciones y 
así poder interpretarlos de manera clara.
Para planificar una clase, es de suma importancia tener en cuenta los parámetros que 
intervienen en el aprendizaje según Gagne, ya que con ellos no solo lograremos captar la 
atención del estudiante sino también, que este logre almacenar gran cantidad de informa-
ción. De acuerdo con Robert Gagne existen nueve eventos para planificar y presentar una 
clase, y son los siguientes: 
1. Lograr la atención 
2. Informar al estudiante del objetivo 
3. Estimular la recordación 
4. Presentar el estímulo 
5. Proporcionar orientación en el aprendizaje 
6. Proporcionar retroalimentación 
7. Evaluar el desempeño grupal
8. Evaluar el desempeño individual
9. Fomentar la retención y la transferencia 
Basándonos en estos nueve pasos, se ha realizado la planificación de la clase de óp-
tica de reflexión y refracción de la luz, la cual se encuentra en el anexo 4 (Plan de la clase), 
además se incluye una evaluación grupal, la evaluación individual y la rúbrica.
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Desarrollo de la clase
Para el desarrollo de la clase nos basaremos en los nueve pasos antes descritos:
Lograr la atención 
Se presentará el tema, seguido de un video instructivo: “reflexión y refracción, re-
flexión, ley de Snell, refracción”.
Informar al estudiante del objetivo 
“Al finalizar la clase instruccional los estudiantes serán capaces de comprender los 
fenómenos de reflexión y refracción de la luz”.
Estimular la recordación 
¿Qué es un reflejo? ¿Qué es la refracción?
Presentar el estímulo 
El estudio y análisis de los fenómenos relacionados con la luz, han sido realizados 
desde el tiempo de la antigua Grecia, donde filósofos consideraban que la visión de un ob-
jeto se debía a un fluido que partiendo del ojo envolvía al objeto para volver al ojo. La teoría 
corpuscular se mantuvo vigente hasta 1678, en que Huygens comenzó a publicar sus traba-
jos sobre la naturaleza ondulatoria de la luz. La reflexión que se produce sobre una superfi-
cie lisa, se denomina reflexión regular y sobre una superficie rugosa se denomina reflexión 
difusa (ver figura 1). Así también, al pasar una onda de un medio de propagación a otro, esta 
altera su velocidad y dirección, a este fenómeno se lo conoce como refracción (ver figura 2).
Figura 1 
Fenómeno de reflexión en placa lisa
Rayo incidente
Aire
β'°β°
Rayo reflejado
Superficie lisa
Como podemos ver, el ángulo del rayo incidente con respecto a la normal de la su-
perficie, es el mismo que el ángulo del rayo reflejado.
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Figura 2  
Fenómeno de refracción en medios distintos
El ángulo de refracción del rayo depende de la velocidad con que este se transmite 
en cada medio. Así pues la ley de Snell puede expresarse de la siguiente manera (1).
A medida que la luz viaja de un medio a otro, su frecuencia no cambia pero la 
longitud de onda sí (yy). Para medir la longitud de onda, aplicamos la siguiente fór-
mula (2):
 
Proporcionar orientación en el aprendizaje 
A continuación se presenta un ejercicio típico de esta área: un haz de luz de 500 nm 
de longitud de onda que viaja a través del aire, incide sobre una placa plana de material 
transparente en un ángulo de 40° con la normal y el haz refractado forma un ángulo de 26° 
con la normal. Determine el índice de refracción del material.
Figura 3 
Aire-material
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Aplicando la ecuación de Snell:
N1: índice de refracción de la luz en el aire = 1.00
Φ1 = 40°
Φ2 = 26°
Proporcionar retroalimentación 
El profesor da soporte a los estudiantes respecto a si el procedimiento seguido por 
ellos para la resolución del problema es el correcto.
Evaluar el desempeño grupal
Problema presentado en la Evaluación # 1 (trabajo en clase) formando grupos de 
3 estudiantes.
Evaluar el desempeño individual
Problema presentado en la Evaluación # 2 (lección de reflexión y refracción).
Fomentar la retención y la transferencia
Al iniciar la clase se resaltó acerca de cómo el conocimiento de la reflexión y re-
fracción de la luz tiene aplicación en otras áreas de la ciencia. Para lograr la transferencia 
enviará a sus estudiantes a investigar en qué áreas se aplica este fenómeno.
Conclusión 
De acuerdo a lo que se ha realizado en este documento podemos concluir que du-
rante el proceso de enseñanza-aprendizaje se debe realizar una planificación bien estruc-
turada, para lograr el principal objetivo que es que, el estudiante ponga toda su atención 
en el tema tratado, a fin de que los conocimientos sean almacenados de manera ordenada, 
permitiendo ser recordada dicha información en cualquier momento posterior.
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Los padres de niños con discapacidad visual  
¿reconocen las habilidades sociales de sus hijos  
de edades tempranas?
Ana Cristina Arteaga Ortiz41
Introducción 
La construcción de la identidad del ser humano se inicia en las etapas más tempra-
nas de vida, se considera que no existe un momento preciso o único en el cual se desa-
rrollen las diferentes habilidades pero, sin duda, la primera infancia es un período crítico. 
El niño necesita desarrollar su identidad personal, su independencia y seguridad, como 
condición básica de su competencia socio-emocional, y para ello necesita de la respuesta y 
comunicación inicial y permanente de quienes lo rodean.
En este sentido los niños y niñas con discapacidad visual viven un escenario en la 
mayoría de ocasiones muy diferente, situaciones como la adaptación de los padres al diag-
nóstico de su hijo debilitan la relación afectiva entre ellos, esto sumado a situaciones como 
desconocimiento, sentimientos ambivalentes, etc., generan en ocasiones dificultades en la 
interacción y contacto físico cotidiano. Por esto la relación padres-niño con discapacidad 
visual debe ser construida (o reconstruida) en un sentido de aceptación, recuperación del 
optimismo y naturalidad, es importante valorar espacios de juego y relación cotidiana que 
todo niño debe tener con sus padres. Unas de las más naturales oportunidades de construc-
ción del apego entre padres e hijos se encuentra en el contacto físico que estos mantienen 
entre sí; muchos autores (Winnicott, Klein, Calmels, Ortiz,) han descrito que los niños que 
tienen buen contacto físico mediante el juego con sus padres, son niños con mejores proba-
bilidades de relaciones afectivas y sociales positivas que aquellos que no lo tienen. 
El presente artículo está enfocado a describir el nivel de conocimiento detectado 
sobre la temática de las habilidades sociales en un grupo de padres de niños con discapa-
cidad visual de edades tempranas, para a partir de ello, proponer actividades lúdicas para 
desarrollar habilidades sociales entre ellos; la propuesta refleja un matiz muy cotidiano y 
ecuatorianamente contextualizado, para que las familias cuenten con una serie de opciones 
de juego corporal que mejoren la calidad de tiempo e interacción con sus hijos. 
Desde esta propuesta se prioriza el papel que el cuerpo tiene como medio de cone-
xión, relación y potencializador del desarrollo del niño con discapacidad visual y se enfatiza 
el rol de los padres como personas fundamentales para alcanzar los mejores resultados. Por 
41 Carrera de Educación Inicial, Estimulación e Intervención Precoz y Educación Básica y Especial, 
Cuenca-Ecuador.
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tanto, la propuesta del Modelo Lúdico Corporal para el Desarrollo de Habilidades Socia-
les, busca:
• Incrementar los espacios de interacción y juego corporal cotidiano entre padres e 
hijos con discapacidad visual
• Brindar una guía para las actividades entre padres e hijos
• Valorizar el cuerpo humano como medio y recurso de desarrollo afectivo-social 
en el niño
• Describir actividades de fácil accesibilidad y adaptadas al contexto sociocultural 
y familiar de Cuenca
Mucho se ha comentado y asociado a la discapacidad con la “falta” de capacidad de 
una persona, sin embargo, en el marco del enfoque de los derechos humanos la discapaci-
dad debe estar relacionada con la necesidades que una patología o lesión han generado 
a una persona. Resulta necesario iniciar considerando a la discapacidad en su definición 
actual, la cual se describe como un fenómeno multidimensional en el cual se involucra 
tanto la condición individual y los factores ambientales que se encuentran alrededor de 
una persona, podemos referirnos a una condición diversa en relación con la generalidad 
de la población.
Al referirnos a la discapacidad visual encontramos varias propuestas conceptuales 
que, a través del tiempo han intentado definirla, como aquella que la describe como:
Término que engloba cualquier tipo de problema visual grave, ocasionado por patologías con-
génitas, accidentes de cualquier tipo o provocados por virus de diferentes orígenes. En España 
este término se ha impuesto como globalizador de las condiciones de ceguera total y deficien-
cia visual, en sus distintos grados de pérdida de la visión (Cebrián, 2003: 86).
Por tanto, persona con discapacidad visual es aquella que tiene necesidades físicas, 
educativas y sociales importantes en relación a la afectación de la visión que presenta, su 
condición diversa demanda del ambiente las adaptaciones adecuadas que promuevan su 
participación activa y representativa en el entorno. En este sentido una de las más afectadas 
es el área de desarrollo social ya que la ausencia o limitación de la modalidad sensorial vi-
sual, responsable de transmitir el mayor porcentaje de la información del medio, incrementa 
las dificultades para comprender un mundo ya de por sí complejo.
El niño con discapacidad visual se encuentra muy restringido en la recogida inmediata 
de información que nos proporciona la visión, la misma que participa de manera importante 
en la interacción inicial que tiene el niño con los otros y con el mundo en general. Además, 
esta limitación en la visión no solo afecta al proceso de aprendizaje de formas de relación, 
sino que puede influir de forma negativa en otras capacidades necesarias y en el proceso 
requerido para llevar a cabo interacciones sociales satisfactorias y significativas. Debemos re-
cordar que muchas de las destrezas sociales se componen de una importante cantidad y va-
riedad de conductas no verbales a las cuales el niño con discapacidad visual no tiene acceso. 
Se puede considerar que el niño con discapacidad visual se encuentra en total desventaja con 
los niños videntes en relación a la cantidad y calidad de oportunidades y experiencias para 
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su interacción con el entorno y aprendizaje, esta condición diferente representa en el niño 
un desafío mucho mayor en el alcance de sus habilidades y destrezas evolutivas, se podría 
considerar a la discapacidad como un factor debilitante por momentos y en algunas áreas, 
sin embargo, otras podrían llegar a verse favorecidas como el caso de la integración sensorial. 
En relación a este aspecto de desarrollo y aprendizaje del ser humano no existe un 
único criterio que homogenice la concepción del mismo, ya que circunstancias como la 
subjetividad de la persona o las diversas circunstancias ambientales influyen considerable-
mente en aquello que puede concebirse como habilidades desarrolladas, y dentro de estas, 
las “habilidades sociales”.
Al referirse a la evolución histórica de este concepto encontramos que desde los 
años 60 y 70 aparecen una serie de términos como conducta asertiva (Wolpe, 1958), libertad 
emocional (Lazarus, 1966), asertividad (Alberti y Emmons, 1978), competencia social (Zigler 
y Phillips, 1960), y a partir de la teoría presentada por Bandura en 1977 empieza a emplearse 
el término habilidades sociales.
Desde ese momento se han elaborado varios aportes teóricos dentro de esta temá-
tica, en los cuales se exponen gran variedad de concepciones y definiciones entre ellas, 
aquella que las describe como “un conjunto de conductas aprendidas. Son conductas nece-
sarias para interactuar y relacionarse con los iguales y con los adultos de forma efectiva y 
mutuamente satisfactoria (Monjas, 1993: 29).
Dentro de la perspectiva de la discapacidad se podría decir que las habilidades so-
ciales se refieren al conjunto de destrezas y competencias que posee un niño con discapa-
cidad visual, en el sentido de expresar efectivamente sus sentimientos, deseos y necesidades, 
para interactuar positivamente con los otros y resolver problemas de relación interpersonal 
o conexión con el ambiente. 
Existen un serie de criterios sobre si estas habilidades son producto de una predis-
posición innata o son manifestaciones de un aprendizaje ambiental, en este punto se con-
sidera que son la combinación de las dos, pues el ser humano tiene una fuerte influencia 
de su genética pero gran parte también como resultado de su experiencia. Las habilidades 
sociales inician su desarrollo desde edades tempranas, los primeros intercambios que tiene 
el niño son fundamentales y marcan la pauta para relaciones posteriores. 
Cuando se piensa en las relaciones sociales que un niño tiene en el inicio de la vida, 
es indudable describirla a la que tiene con sus padres o cuidadores como primaria, la madre 
generalmente es quien se encarga de los cuidados del niño en edades tempranas; en esta 
interacción continua es donde esta relación vital y al inicio dependiente se construye y se 
convierte en el pilar social-emocional más importante de la vida de una persona. 
Al pensar en la dinámica familiar de un niño con discapacidad visual, son muchos 
y diversos los acontecimientos que se presentan, desde la reacción de sus padres ante el 
diagnóstico, hasta la etapa de aceptación y ajuste emocional de todos los miembros ante 
esta realidad. Como en toda familia con niños pequeños además de los cuidados físicos se 
suman otro tipo de actividades más recreativas y también placenteras que se comparten 
entre padres e hijos. Dentro de ellas aparece el juego como uno de los momentos más na-
turales e importantes de esta interacción cotidiana. Una de las actividades más naturales y 
espontáneas del niño en edades tempranas es el juego, se ha investigado y analizado mucho 
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sobre la transcendencia de esta actividad infantil, y los beneficios que esta representa en el 
desarrollo del niño. 
En el juego, el niño encuentra el camino más próximo a conocer el mundo, su curiosi-
dad innata se ve satisfecha y promovida en espacios de intercambio y recreación que tiene 
el infante con las personas y los objetos, a través de ellos, el niño incrementa sus posibilida-
des de avance y desarrollo en cada una de las áreas evolutivas. 
Jugar ha sido desde los inicios de la humanidad una forma de crecimiento, comu-
nicación e interacción entre el ser humano y su entorno, es por tanto, una de las formas 
más básicas de conexión del niño con el mundo, “ya Platón y Aristóteles se refieren a la 
importancia de que en la formación del futuro ciudadano, el juego constituya un medio 
esencial y la necesidad de que aquel se de en un ambiente placentero” (Proaño, 2002: 77). 
Por tanto, la atención que este aspecto ha recibido desde los inicios de nuestra historia 
muestra la trascendencia que tiene esta actividad en el ser humano. Para Decroly “jugar es 
una disposición innata que provoca reacciones espontáneas bajo la influencia de estímulos 
adecuados” (Almonacid, 1989: 12).
Según Vygotsky, “el juego no es el rasgo predominante en la infancia, sino un factor básico 
en el desarrollo […]. El mayor autocontrol del que es capaz un niño se produce en el juego […]. 
El juego crea una zona de desarrollo próximo en el niño. Durante el mismo, el niño está siempre 
por encima de su edad promedio, por encima de su conducta diaria” (Vygotsky, 1991: 6).
Estas definiciones proponen que el juego es esencialmente evolutivo y ambiental, es 
decir considera igualmente importantes el aporte de la maduración y la estimulación que 
el niño tiene en sus etapas más tempranas de vida, categoriza, además, las capacidades en 
cada una de las áreas del desarrollo infantil y subraya el valor que tiene el aspecto lúdico 
para el aprendizaje y construcción del conocimiento. 
En relación a la discapacidad visual, el juego no cambia en su definición, el carácter 
fundamental del mismo es igual para niños con o sin visión, se debe indicar que es suma-
mente importante remarcar que no se considera necesaria una definición especial o espe-
cífica a partir de las características del niño con discapacidad visual, ya que es igualmente 
el primer y principal camino de desarrollo.
Mediante el juego el niño construye su mundo, fomenta su identidad y comparte 
con los demás, es muy común que ante la presencia de una discapacidad este espacio de 
compartir natural entre padres e hijos se vea seriamente afectado, sin embargo, lo más im-
portante es no perder sino estimular el mismo. 
Es importante que el niño con deficiencia visual encuentre en el juego un momento 
placentero, natural y de interacción con el mundo (inicialmente sus padres) para que este 
se convierta en un potencializador de habilidades y destrezas evolutivas en el área social y 
también otras como: motricidad, lenguaje, cognición, etc. 
El primer y más cercano juego que practica el niño, es aquel que realiza con su pro-
pio cuerpo, en los momentos iniciales de vigilia cuando el bebé se mueve, siente y recibe 
las primeras impresiones del medio exterior comienza a jugar y a tener conciencia de la 
totalidad corporal. Son los momentos más cotidianos y naturales como las rutinas de aseo, 
alimentación y vestimenta, algunos de los espacios más oportunos en los cuales el contacto 
del niño con el adulto se realiza a través de la acción corporal. 
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Se podría decir entonces que el cuerpo es el primer y mayor medio de construcción 
individual o del mundo para el niño, al considerarlo como una fuente de conocimiento 
primaria, se está resaltando la importancia que tiene, sobre todo en la infancia temprana 
para el inicio del aprendizaje en el niño. En el caso de los niños con discapacidad visual esta 
funcionalidad corporal es exactamente igual.
Durante las primeras experiencias y juegos con el cuerpo el niño con discapacidad 
visual encuentra el sentido de sí mismo y de aquello que le rodea, un factor muy importante 
para aclarar las percepciones sensoriales (con un sentido menos) estaría en el acompaña-
miento y estimulación que realice el adulto de estos. En cuanto al juego corporal se presenta 
a continuación lo expuesto por Daniel Calmels en su artículo “El cuerpo en la crianza”.
Las adquisiciones motrices más importantes, como son la posición sentada, el gateo, la marcha, 
el salto y la caída, los giros, etc., tienen parcialmente su práctica anticipada en los brazos del 
adulto. El camino de lo motriz a lo instrumental se va gestando con la presencia del cuerpo del 
adulto que acompaña y estimula la maduración y el desarrollo del niño al mismo tiempo que 
lo introduce en situaciones de ficción, le otorga roles, le asigna personajes. Jugando lo amena-
za, lo persigue, lo devora, lo eleva en el aire haciéndolo “volar” (Calmels, s.f.: 1).
Por tanto juego corporal es todo momento o circunstancia lúdica en la cual el niño 
con discapacidad visual tiene contacto con el otro o los objetos y juega empleando al cuer-
po como su principal fuente de relación y aprendizaje. Según Palacios, el Modelo Tradicional 
de Socialización Familiar sostiene que “los niños y niñas adquieren sus características psico-
lógicas como consecuencia de las influencias que reciben de sus agentes de socialización 
primordiales, vale decir, de sus padres” (Palacios, 2001). Por lo tanto, son las interacciones que 
suceden en los primeros años de vida, entre padres e hijos, las que determinarán las conse-
cuencias sociales y afectivas de relaciones e interacciones posteriores. La importancia de 
un ambiente socio-afectivo positivo e interactivo se encuentra en la trascendencia que tiene 
este en el desarrollo posterior del niño. De acuerdo con Winnicott, el potencial heredado 
por un infante no puede desarrollarse a menos que esté vinculado con el cuidado materno, 
cuidado caracterizado por la provisión de un ambiente facilitador. 
Dicha expresión se refiere a que es el ambiente en su faceta facilitadora el que va 
a permitir una mejor construcción de la subjetividad en el niño. Son muchos los sucesos 
y emociones que desarrollan las familias de los niños con discapacidad visual cuando se 
encuentran o atraviesan por esta realidad, cuando en la intimidad de la familia nace o ad-
quiere tempranamente un niño una discapacidad (en este caso visual) este acontecimiento 
tiene una gran influencia en cada uno de los miembros de esta, el ambiente y las emociones 
cambian y con estos cambios se dan paso a otros más grandes como la dinámica y la forma 
de relación entre los miembros. 
En ese momento los padres echarán mano de sus experiencias, conocimientos o estereotipos 
anteriores sobre las discapacidades e irán sumidos en emociones probablemente tristes y do-
lorosas, elaborando, pensando la realidad del niño y la suya. Es absolutamente normal que aflo-
ren sentimientos de rechazo, miedo, impotencia o culpabilidad, que no se sienta al hijo como 
propio (pues no es el que habían imaginado), que se produzca un autocuestionamiento, que 
se generen conflictos en la pareja, etc. (Fantova, 1999: 7).
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Casi siempre en las familias se presenta el llamado “duelo” ante la llegada de este 
niño o niña muy diferente al esperado o imaginado durante la etapa prenatal, de igual mane-
ra en nuestro país es lastimosamente cotidiano que el diagnóstico no se dé inmediatamente 
o durante la etapa neonatal del niño, y también es psicológicamente poco acompañado. Son 
todas estas situaciones por las cuales atraviesan las familias de los niños con discapacidad 
visual, muchas de las cuales pueden prolongarse por vario tiempo, y cada día que pasa 
(en estas circunstancias) genera consecuencias desfavorables principalmente en el niño. Es 
considerable que la familia pase por una serie de etapas antes de llegar a la aceptación de 
sus condiciones, sin embargo, dicha aceptación debe dar paso a la verdadera función de la 
familia del niño con discapacidad visual, es decir la promoción integral de su desarrollo e 
inclusión del niño primero en la familia y luego dentro de la sociedad. 
Por lo que se considera altamente necesario que para este proceso la familia se en-
cuentre fuertemente apoyada por profesionales, otros familiares o familias que han vivido 
dicha situación, para que la ayuda sea representativa y en el tiempo adecuado. La impor-
tancia de la coordinación de actividades y roles dentro del seno y dinámica familiar ayuda 
de sobremanera para que la convivencia sea llevada de mejor manera y se eviten crisis o 
confusión en los miembros de la familia. La discapacidad es una situación diferente pero 
no tiene que representar (como en muchas ocasiones) la ruptura definitiva de la familia. 
Al reconocer el valor de la familia como la primera comunidad de relación para el 
niño, en la cual se desarrollarán los aprendizajes más significativos y de base para los pos-
teriores en todas las áreas, se propone al juego corporal como la herramienta más natural 
para la construcción positiva del apego entre el niño con discapacidad visual y sus padres. 
Es decir, el ambiente familiar debe estar estructurado de manera tal, que el niño pueda per-
cibirlo como una oportunidad para su desarrollo social y sentirse totalmente seguro dentro 
del mismo, para esto es necesario primero detectar el nivel de conocimiento que tienen 
los padres de niños con discapacidad visual sobre esta temática, razón por la cual nace el 
siguiente trabajo. 
Metodología 
El presente estudio diagnóstico fue realizado a quince padres de niños con discapa-
cidad visual en edades tempranas, casi la totalidad del grupo se encontraba asistiendo al 
Instituto Especial de Invidentes y Sordos del Azuay (IESA) de la ciudad de Cuenca, durante 
el año lectivo 2010-2011. Este proceso se desarrolló en el contexto del proyecto de investiga-
ción “Modelo lúdico corporal para el desarrollo de habilidades sociales entre padres e hijos 
con discapacidad visual en edades tempranas”.
Para la investigación se consideró necesario detectar el nivel de conocimiento sobre 
habilidades sociales, el mismo que nos permitirá conocer las necesidades, inquietudes y 
creencias que tienen los padres en relación a la temática. Para la determinación de la pobla-
ción se consideraron los siguientes requerimientos y aspectos relacionados:
• Ser padres de niños con discapacidad visual en edades tempranas (0 a 5 años), las 
edades pueden corresponder tanto a edad cronológica como edad cognitiva o de 
desarrollo (existieron casos de niños con discapacidades múltiples)
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• Aceptación voluntaria y consentimiento de participar en la investigación 
• Asistir a un servicio educativo o terapéutico 
La herramienta de diagnóstico considerada adecuada fue una encuesta, la misma 
que fue diseñada para este particular con preguntas de opción múltiple, y aplicada a uno 
de los padres de familia. A partir de la información receptada, se realizó la sistematización 
y análisis de la misma. 
Resultados 
Se analiza los resultados mediante estadística descriptiva: 
Figura 1  
¿Fue sencillo para usted como madre o padre adaptarse  
a la discapacidad visual de su hijo? 
Los resultados obtenidos muestran que para un 73% de los padres no fue sencillo 
adaptarse a la discapacidad visual de su hijo o hija, seguido de un 20% que indica que sí 
fue sencillo y un 7% que deja su respuesta en blanco. Entre las razones que se mencionan 
encontramos que falta de conocimiento sobre cómo adaptarse a esta situación, el tener 
hijos sin discapacidad y las expectativas o ilusiones son diferentes son determinantes para 
estos porcentajes. 
Figura 2 
¿Con quién pasa la mayor parte del día su hijo o hija con discapacidad visual? 
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En esta pregunta se puede identificar que los resultados obtenidos señalan que la 
persona con quien más comparte el niño o niña durante el día es su madre con un 46%, 
seguida de sus hermanos con un 13% y los abuelos con un 13%, a continuación aparecen en 
porcentajes similares: el padre, familia extendida y cuidadores con un 7%. 
Figura 3  
¿Cuánto le habla diariamente usted a su hijo o hija con discapacidad visual? 
Los resultados obtenidos en esta pregunta nos señalan que los padres hablan a sus 
hijos o hijas con discapacidad visual más de tres horas diarias, siendo este el 92%, a conti-
nuación aparece la opción 3 horas con un 8% y ninguna madre indica que habla solo una 
hora en total a su hijo durante un día con el 0%. 
Figura 4  
¿Cuánto juega diariamente usted con su hijo o hija con discapacidad visual? 
Los resultados obtenidos a esta preguntan indican que el 53% de los padres juegan 
con sus hijos más de tres horas al día, seguido de un 27% que juegan únicamente una hora 
con su hijo o hija con discapacidad visual, a continuación tenemos un 13% que indican 
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jugar aproximadamente tres horas al día y finalmente un 7% de madres dejaron su respuesta 
en blanco. 
Figura 5  
¿Con qué juega usted con su hijo o hija con discapacidad visual? 
En los resultados obtenidos se refleja que un 46% de los padres indican que princi-
palmente usan juguetes para jugar con sus hijos con discapacidad visual, seguido de un 31% 
que responden usar el cuerpo, a continuación aparece un 15% que indican otros y un 8% 
que dejan su respuesta en blanco. 
Figura 6  
¿Cuándo juega usted con su hijo? 
En los resultados obtenidos en esta pregunta, el 36% de los padres indican que jue-
gan todos los días con sus hijos, seguido del 29% que juegan únicamente los fines de se-
mana, a continuación se encuentran un 21% que responden que juegan en su tiempo libre 
y finalmente con 7% por igual aparecen las respuestas: varias veces al día y tres veces por 
semana. 
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Figura 7  
¿A qué le gusta jugar más a su hijo o hija con discapacidad visual? 
Los resultados obtenidos en esta pregunta muestran una gran variedad de contesta-
ciones, en primer lugar se encuentran, por igual, con el 20% (cada uno) la opción juegos con 
objetos o juguetes sonoros y juegos de motricidad como carritos y triciclos, seguido de un 
16% juego con pelota, a continuación, con igual porcentaje cada uno, el 8%, se encuentran 
las siguientes respuestas: juegos con sus hermanos, pintar, cantar y bailar; finalmente con un 
4% cada uno se encuentran las respuestas: juegos con el cuerpo, con la mascota y respuestas 
en blanco. 
Figura 8  
¿Conoce juegos de acuerdo a la edad para su hijo con discapacidad visual? 
Los resultados obtenidos en esta preguntan indican que un 60% de los padres no co-
nocen juegos acordes a su edad para sus hijos con discapacidad visual, seguido de un 27% 
que indica sí conocerlos y un 13% deja su respuesta en blanco. 
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Figura 9  
¿Cree usted que el niño con discapacidad visual  
debe ser más cuidado que uno que no la tiene? 
Los resultados obtenidos indican que el 80% de los padres piensan que sí debe ser 
más cuidado, seguido de un 13% que piensan que no y finalmente un 7% deja su respuesta 
en blanco. Entre las razones podemos encontramos: la discapacidad requiere más cuidado, 
tienen mayores peligros, limitaciones, etc. 
Discusión 
Durante la experiencia desarrollada en el proceso diagnóstico al grupo de quince 
padres-madres, resultó muy importante el estudio y diseño previo del instrumento, en fun-
ción de las experiencias profesionales con niños con discapacidad visual; de igual manera, 
fue primordialmente valiosa la disposición y colaboración demostrada por los padres du-
rante el proceso.
Los primeros resultados muestran que un gran porcentaje de padres (73%) tuvo di-
ficultades para ajustarse al diagnóstico de su hijo o hija, esto comprueba que la relación y 
contacto padres-niño con discapacidad visual se ve inicialmente afectada por este motivo. 
Entre las razones citadas por los padres se enfatiza la falta de conocimiento como una de 
las mayores dificultades para lograr dicha adaptación. 
De igual manera se comprobó que la persona que más tiempo comparte durante 
el día con el niño o niña con discapacidad visual es su madre, convirtiéndose ella en un 
personaje primordial, no solo desde el punto de vista del cuidado y bienestar físico del niño, 
sino también desde la afectividad del pequeño. Aparecen en un porcentaje menor (13%) 
los hermanos quienes también deberían conocer cómo comunicarse efectivamente con el 
niño o niña con discapacidad visual. 
Resultó muy positivo encontrar en los resultados que casi la mitad de padres encues-
tados indican que hablan y juegan con sus niños más de tres horas al día, sin embargo un 
porcentaje casi igual indican que hablan menos y juegan solo en tiempos libres o fin de 
semana con los niños. Esto demuestra la necesidad de una propuesta que atienda a esta 
realidad en los hogares de niños con discapacidad visual, especialmente dirigido a mejorar 
aquellos hábitos que ya se practican como el diálogo y a implementar otros inexistentes. 
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Una situación obtenida en el proceso diagnóstico indica que el 46% de las familias 
principalmente utilizan objetos o juguetes para jugar con los niños con discapacidad vi-
sual, de igual manera entre los juegos que más le gustan a los niños se indican en primer 
lugar aquellos que tienen objetos o juguetes de por medio. El juego corporal aparece con 
un porcentaje muy reducido (4%) entre los juegos practicados en familia. Estos resultados 
demuestran el aporte que una propuesta bajo el enfoque de juego corporal podría brindar 
al desarrollo de habilidades sociales y afectividad en la relación padres y niños con disca-
pacidad visual. 
Resulta por tanto muy necesario sensibilizar y concientizar a los padres que no es 
absolutamente necesario un objeto para jugar, es el cuerpo y el contacto afectivo a través 
del mismo la primera y más natural herramienta para promover el desarrollo del apego y 
habilidades sociales entre padres e hijos. 
Otra necesidad detectada se encuentra referida a los juegos acorde a las edades de 
sus hijos con discapacidad, en ellos se obtuvo que un 60% de los padres no conoce sobre 
este aspecto. Este resultado nos indica que la falta de capacitación u orientación a los pa-
dres es una dificultad que persiste y que por supuesto es una de las mayores causas para que 
se vea afectado el correcto ritmo de desarrollo en el niño o niña con discapacidad visual. 
En general estos resultados confirman los supuestos inicialmente pensados, es decir 
que los padres de niños con discapacidad presentan muchos conceptos y prácticas que 
deben ser mejoradas y apoyadas, tanto desde el ajuste a la discapacidad de sus hijos hasta 
los espacios y juegos cotidianos que desarrollan con ellos. 
Conclusiones 
Resulta muy necesario, previo al diseño de un instrumento de diagnóstico, conocer 
las experiencias de los profesionales de instituciones educativas con los padres de niños 
con discapacidad visual, de esta manera muchas vivencias se nos comunican, y se conoce 
sobre necesidades que se han experimentado anteriormente en la temática de habilidades 
sociales. 
La estadística descriptiva permitió una buena recolección y sistematización de la 
información para la investigación realizada. Los resultados obtenidos revelan aspectos posi-
tivos como la certeza de las madres al mencionar que su presencia y apoyo a sus hijos son 
considerados como importantes. Se concluye, además, que es ella quien más comparte con 
los niños y es su casa el lugar o espacio prioritario. 
El estudio reveló que en la temática de habilidades sociales existen necesidades 
grandes como: mayor contacto físico entre padres e hijos, incremento de tiempo de interac-
ción y comunicación, requerimiento de conocer juegos y actividades para la edad de sus 
hijos con discapacidad. 
Se determinó además que ciertos resultados pueden ser interpretados como con-
tradictorios, por ejemplo, la totalidad de las madres creen que es importante hablar y jugar 
con los niños, sin embargo, un gran porcentaje responde jugar poco tiempo con ellos, se 
determinó que el juego corporal no es un camino priorizado para el espacio lúdico en casa. 
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Se pudo apreciar durante el presente diagnóstico que los padres creen en ciertos 
mitos sobre la crianza de sus hijos con discapacidad o sienten mucha incertidumbre por el 
futuro desarrollo de ellos. Esto denota una necesidad de conocer y contar con herramientas 
sencillas o cotidianas para estimular un mejor desarrollo de los niños. 
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Actitudes ambientales de los estudiantes  
de la Facultad de Educación y Humanidades  
de la Universidad San Pedro 2011
Jorge Samuel Morales Ciudad42
Introducción
Las investigaciones relacionadas al campo ambiental y más específicamente al área 
de la educación ambiental, toman mucha relevancia debido a la coyuntura planetaria que 
es de preocupación en todos los sectores de la sociedad. Y ello se manifiesta en el incremen-
to de investigaciones en esta área a nivel mundial y nacional. Pero a nivel local, aún se está 
empezando a trabajar en ello. De allí surgió la necesidad de realizar la presente investigación, 
la cual tomó mayor preponderancia debido a su ejecución en nuestro claustro universitario.
En la actualidad existe una gran preocupación en la sociedad por la problemática de 
la contaminación ambiental, la cual ha alcanzado en estos últimos tiempos una dimensión 
más allá de lo esperado, debido a que los problemas ambientales se han agudizado, y la 
situación se vuelve más preocupante si a esto le añadimos los pronósticos nefastos que afec-
tarían nuestra supervivencia como especie. Tal situación ha determinado que la educación 
ambiental deba ser considerada seriamente. 
En nuestros tiempos existe una constante lamentable que ha sido la apuesta por 
el “desarrollo” bajo el único estímulo del progreso tecnológico y el crecimiento económi-
co-productivo, colocando estos objetivos sobre cualquier otra premisa posible incluyendo el 
ambiente y en él, al propio ser humano. Es por ello que la sociedad actual está demandando 
un nuevo paradigma, romper con el modelo anterior, el de destruir nuestra casa por ignoran-
cia, comodidad o uso corriente y poner en peligro la vida de todos. 
La preocupación por la situación actual de deterioro que sufre el medio ambiente 
ha calado en amplios sectores de la sociedad y numerosos investigadores de diversas dis-
ciplinas han buscado soluciones al problema medio ambiental. En este sentido, Aragonés 
y Amérigo (1991) señalan que la clave está en un cambio de actitud del hombre frente al 
ambiente, dejando de lado la explotación indiscriminada de nuestra naturaleza.
En la actualidad, los ciudadanos presentan actitudes negativas en lo que concierne 
a la necesidad de preservación de algunos espacios naturales, puesto que esas áreas son 
siempre vistas como “abandonadas”, “improductivas”, o “incultas”, por lo que el tema de la 
conservación es una opción secundaria ante el llamado “interés público” de los proyectos, 
42 Universidad San Pedro, Centro de Investigación de la Facultad de Educación y Humanidades, Chimbote-
Perú.
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cuando es precisamente en los espacios naturales donde se encuentran las especies vulne-
rables o en peligro de extinción.
Es importante mencionar que el tema ambiental no es una prioridad para los pobla-
dores del Perú. La empresa Cuánto, en un estudio realizado en 1998, arrojó que los problemas 
más importantes en el país eran la generación de empleo, la generación de ingresos y la 
pobreza, reuniendo entre los tres cerca del 90% de las menciones. El cuidado del ambiente 
solo tenía 5% de mención, lo cual explica la baja demanda de soluciones a los problemas 
ambientales y la poca importancia que se le ha venido dando en los sucesivos Gobiernos.
En la V Encuesta Anual Sobre Medio Ambiente realizada por la Universidad de Lima 
en las provincia de Lima y en la región del Callao, realizada en mayo de 2009 y cuyo objetivo 
era obtener información sobre la opinión de la población entre los 18 y 70 años de edad 
acerca del conocimiento y actitudes sobre el medio ambiente, se reportaron datos que nos 
parecen preocupante y que confirman lo aseverado anteriormente. En dicha encuesta se 
reportó que el 56.8% de la población en cuestión está poco informada acerca del tema del 
medio ambiente, lo cual representa un aumento con respecto al año anterior (42%). En el 
caso de los jóvenes entre 18 y 27, se presenta en un 58.8%. Esta misma población señaló que 
se mantiene informado sobre asuntos de medio ambiente gracias a organismos internacio-
nales (20.3%), ONG ecologistas (20.2%), colegios (15%), municipalidad (13.5%), universidad 
(13.5%), y otros (menos del 10%). A partir de estos datos podemos notar lo muy alejado 
que se encuentra la universidad peruana de su labor social en temas ambientales, desde la 
percepción de la población. 
En 1999, CONAM llevó a cabo la primera encuesta nacional de universidades y am-
biente (Solano, 2001). El objetivo fue conocer cuál es el accionar en el tema ambiental de es-
tos centros superiores de estudios. Esta encuesta que fue cursada entre las 66 universidades 
del Perú, arrojó resultados interesantes. Entre los más importantes podemos encontrar que 
el tema ambiental es tratado en la mayoría de casos solo en cursos de “ecología”, muchas 
veces electivos. Otro resultado digno de destacar es aquel que indica que la única respuesta 
que las universidades han brindado al tema es crear carreras de Ingeniería Ambiental o 
Centro de Investigación sobre el tema, sin brindar a los profesionales de carreras que no 
tiene relación con ciencias naturales (administración, economía, por citar algunas) criterios 
ambientales para la toma de decisiones. 
El binomio “educación-ambiente” debe garantizar la innovación educativa a favor de 
la toma de conciencia y el impulso a una educación liberadora que entienda al ser humano 
no como “ser vacío” que el mundo llena de contenidos, sino como ser moral dueño de una 
conciencia crítica en relación intencional con el mundo (Morachimo, 2000).
Siendo la universidad una institución orientada a la formación, investigación y ge-
neración de conciencia crítica tiene un papel destacado en la difusión de la educación 
ambiental y el fomento de valores y conocimientos ambientales en la esfera tanto de lo 
personal como de lo social y lo profesional.
Por lo antes señalado, se planteó el siguiente problema científico: ¿cuál es el nivel de 
actitudes ambientales de los estudiantes de la Facultad de Educación y Humanidades (FEYH) 
de la Universidad San Pedro? La variable descriptiva es: actitudes ambientales. Para dar so-
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lución al problema científico, se planteó como objetivo determinar el nivel de actitudes am-
bientales de los estudiantes de la FEYH de la Universidad San Pedro. 
Materiales y métodos
La presente investigación se ejecutó adoptando el enfoque cuantitativo, regido por 
la orientación de una investigación básica. De acuerdo a la técnica de contrastación la pre-
sente investigación es descriptiva, utilizándose como diseño de investigación el transversal 
descriptivo. La población estuvo representada por los 238 estudiantes de los diferentes ciclos 
matriculados en 2011, de la FEYH de la Universidad San Pedro. La muestra fue seleccionada 
mediante muestreo probabilístico estratificado, determinando una muestra de 46 estudian-
tes. De manera intencionada se adicionaron más estudiantes a la muestra, por lo que la 
muestra final utilizada en la presente investigación fue de 58 estudiantes
Se utilizó como técnica de investigación la encuesta, dirigida a estudiantes de la 
FEYH para el año 2011, para determinar el nivel de actitudes ambientales, tanto en el pre-
test como en el post-test. Para tal efecto, se usó el cuestionario, para determinar el nivel de 
actitudes ambientales de los estudiantes de la facultad, el cual ha sido tomado de “Escala 
para la evaluación de las actitudes pro-ambientales (EAPA) de alumnos universitarios”, de 
Celedonio Castanedo Secadas (1995).
Resultados y discusión
Los resultados obtenidos del cuestionario aplicado a 58 estudiantes de la FEYH, se-
mestre 2011-II, para determinar el nivel de actitud ambiental, fueron los siguientes:
Tabla 1 
Resultados por factores del cuestionario aplicado al grupo muestral  
de la Facultad de Educación y Humanidades (FEYH), semestre 2011-II
Factores Categoría fi %
Reducción de los niveles  
de contaminación y extinción  
de animales
Muy de acuerdo 9 15.5
DE ACUERDO 15 25.9
INDIFERENTE 16 27.6
EN DESACUERDO 9 15.5
Muy desacuerdo 9 15.5
Total 58 100
Participación en la resolución  
de problemas medio ambientales
Muy de acuerdo 6 10.3
De acuerdo 17 29.3
Indiferente 18 31.1
En desacuerdo 10 17.2
Muy desacuerdo 7 12.1
Total 58 100
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Factores Categoría fi %
Recolección de residuos  
y formación medioambiental
Muy de acuerdo 6 10.3
De acuerdo 18 31.1
Indiferente 16 27.6
En desacuerdo 9 15.5
Muy desacuerdo 9 15.5
Total 58 100
En la tabla 1 sobre se observa que en el factor “Reducción de los niveles de contami-
nación y extinción de animales”, los estudiantes de la FEYH en un 41% manifiestan estar muy 
de acuerdo y de acuerdo; un 27.6% manifiestan estar indiferente y un 31% manifiestan estar 
en desacuerdo y muy desacuerdo.
En lo que respecta al factor “Participación en la resolución de problemas medio am-
bientales” se observa que un 39% manifiestan estar muy de acuerdo y de acuerdo; un 31.1% 
manifiestan estar indiferente y un 29.3% nos indican estar en desacuerdo y muy desacuerdo.
En lo que respecta al factor “Recolección de residuos y formación medio ambiental” 
se observa que un 41.4% manifiestan estar muy de acuerdo y de acuerdo; un 27.6% están 
indiferentes, mientras un 31% está entre desacuerdo y muy desacuerdo. De los resultados 
obtenidos inferimos que en los tres factores se encuentran los estudiantes en un nivel pro 
ambiental positivo.
Tabla 2 
Resultados del consolidado del cuestionario aplicado  
al grupo muestral de la FEYH, semestre 2011-II
Categoría fi %
Muy de acuerdo 7 12.1
De acuerdo 17 29.3
Indiferente 17 29.3
En desacuerdo 9 15.5
Muy desacuerdo 8 13.8
Total 58 100
En la tabla 2 observamos que un 41.4% de los estudiantes manifiestan estar muy de 
acuerdo y de acuerdo logrando una actitud pro-ambiental positiva; un 29.3% muestran estar 
indiferentes, es decir, tienen una actitud pro-ambiental indiferente y 29.3% manifiestan estar 
en desacuerdo y muy desacuerdo de esta manera logrando tener una actitud pro-ambien-
tal negativo. De los resultados obtenidos manifestamos que la actitud de los estudiantes es 
pro-ambientalista positivo. Con respecto al objetivo general, se determinó el nivel de actitu-
des alcanzados por los estudiantes de la FEYH de la Universidad San Pedro, semestre 2011-II, 
obteniéndose en un 41.1% una actitud pro-ambiental positivo, un 29.3% una actitud pro-am-
biental indiferente y un 29.3% una actitud pro-ambiental negativo.
402
César Vásquez (Coordinador)
Referencias
Amérigo, M. 
 2006 “La investigación en España sobre actitudes pro-ambientales y comportamiento ecológi-
co”. Medio Ambiente y Comportamiento Humano, 7(2): 45-71. 
Aragonés, J. y Amérigo, M. 
 1991 “Un estudio empírico sobre las actitudes ambientales”. Aprendizaje, Revista de Psicología 
Social, 6(2): 223-240.
Castañedo, C. 
 1995 “Escala para la evaluación de las actitudes pro-ambientales (EAPA) de alumnos universita-
rios”. Revista Complutense de Educación, 6(2): 253-278.
CUÁNTO
 1998 Encuesta nacional del medio ambiente. Lima: USAID. 
Grupo de Opinión Pública
 2009 V encuesta anual sobre medio ambiente. Lima: Universidad de Lima.
Morachimo, L. 
 2000 “La educación ambiental frente al reto del desarrollo sostenible”. Boletín del Instituto del 
Ciudadano, (48): 18-27. 
Novo, M. 
 2003 “La educación ambiental”. Tesis doctoral de la Universidad Nacional de Educación a Dis-
tancia (UNED). Madrid.
Ojeda, F, Gutiérrez, J. y Perales, F. 
 2009 “¿Qué herramientas proporcionan las tecnologías de la información y la comunicación a 
la educación ambiental?”. Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de las Ciencias, 
6(3): 318-344. 
Piscoya, L. 
 2002 “¿Naturaleza, ecología, ambiente?… más que una cuestión de términos”. Boletín del Institu-
to del Ciudadano, (59): 5-16. 
Solano, D. 
 2000 “Nuestro ambiente: hacia el desarrollo sostenible”. Boletín del Instituto del Ciudadano, (46): 
4-8. 
 2001 “Educación ambiental en el Perú”. Boletín del Instituto del Ciudadano, (55): 5-24.
403
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Diplomacia ciudadana: migración,  
comunicación y resolución de conflictos
Karina Valarezo y Verónica Altamirano43
Introducción
La Universidad del siglo XXI, promotora del cambio social y el desarrollo se involucra 
en procesos internacionales afianzando su compromiso con la sociedad, es por esta razón 
que la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) es la sede del año 2011 de los Talleres 
Itinerantes de Diplomacia Ciudadana y Resolución de Conflictos, de la Universidad Piura.
En la actualidad, el Estado no es el único protagonista del sistema internacional, las 
ONG, las universidades, los grupos religiosos, los medios de comunicación, los gremios, entre 
otros actores no estatales se interesan e involucran en los distintos problemas internaciona-
les y, cada vez más, lideran los procesos de cambio social y desarrollo. Los temas de especial 
preocupación de los actores sociales son los derechos humanos, desastres naturales, arma-
mentismo, pobreza, desarrollo sostenible, entre otros. 
Las universidades forman parte de este momento histórico y desde su función edu-
cativa se convierten en protagonistas, analizan su papel en la sociedad y resaltan la impor-
tancia de los valores humanistas de la tradición universitaria, la inseparabilidad de la ense-
ñanza, la investigación y cooperación de las universidades más allá de las fronteras políticas 
y culturales, centrando su atención en el papel de la educación superior para el desarrollo 
humano sostenible y su vinculación con la sociedad. 
La búsqueda de la verdad y el saber constituye la razón de ser de las Universidades 
y esto las convierte en actores sociales, cuyo desempeño provoca impactos especialmente 
importantes en el entorno, “la Universidad no puede ser una ‘isla feliz’, una ‘torre de marfil’ 
desde la que se contempla en la distancia, la compleja realidad que, más allá del campus y 
de las aulas, demanda soluciones urgentes” (Maldonado, 2010: 57). “La misión de la universi-
dad es el desarrollo armónico-integral de la sociedad (desarrollo sostenible o sustentable), 
en la que intervienen estudiantes, profesores, investigadores y el entorno a la que pertenece; 
por lo tanto su proyección innata es hacia la sociedad para incidir en su transformación a 
través del conocimiento” (Valarezo, 2012: 104).
La pasión por la verdad y la primacía del conocimiento razón de ser de las universi-
dades, constituyen a su vez principios de la interacción con la comunidad, y juntos forman 
el “ethos universitario”, condición esencial para garantizar a las instituciones de educación 
superior la relevancia social.
Con la finalidad de aportar al desarrollo de la zona fronteriza ecuatoriano-peruana 
desde 2000 la Facultad de Comunicación, de la Universidad de Piura imparte el Semina-
43 Universidad Técnica Particular de Loja-Ecuador, Departamento de Ciencias de la Comunicación.
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rio-Taller Itinerante de Diplomacia Ciudadana y Resolución de Conflictos, dirigido inicial-
mente a universitarios de Perú y Ecuador. En 2009 participaron por primera vez alumnos de 
la Universidad de La Sabana de Colombia, que fue designada sede para 2010.
En 2011, la Carrera de Comunicación Social de la UTPL acepta la invitación de la 
Universidad de Piura para formar parte de estos talleres itinerantes y ser la sede de un en-
cuentro. La iniciativa se llevó a la práctica desde la asignatura de Relaciones Públicas y se 
le otorgó en esta ocasión el enfoque: migración, comunicación y resolución de conflictos, 
recogiendo la problemática que históricamente ha afectado a los dos países. 
Los objetivos generales del seminario
• Proporcionar una perspectiva teórica y práctica de la diplomacia ciudadana como 
alternativa de formación profesional para los estudiantes de comunicación y de 
otras carreras profesionales. 
• Capacitar a los estudiantes en técnicas de comunicación para la resolución de con-
flictos. 
• Acercar a los estudiantes a un mejor conocimiento de la realidad migratoria interna-
cional, principalmente de Ecuador y Perú. Analizar sus beneficios y riesgos para deste-
rrar debates basados en prejuicios o imágenes distorsionadas de este fenómeno social. 
• Fomentar la diplomacia ciudadana por medio de la integración y el intercambio 
entre alumnos ecuatorianos y peruanos. 
• Formar a los estudiantes para que sean capaces de promover, desde sus relaciones 
personales y su futura actividad laboral, una actitud comprensiva, respetuosa y tole-
rante hacia las culturas distintas a la suya, buscando siempre el respeto y los valores, 
propios de una vida digna. 
• Incentivar la investigación sobre temas de diplomacia ciudadana, cultura de paz y 
migración, aplicables a nuestras fronteras y a la relación con otras naciones. 
• Crear un espacio de integración entre los alumnos ecuatorianos y peruanos por 
medio del Taller Binacional Itinerante de Diplomacia Ciudadana “Migración, Co-
municación y Resolución de Conflictos”.
Materiales y métodos
El Seminario-Taller Binacional Itinerante Diplomacia Ciudadana “Migración, Comuni-
cación y Resolución de Conflictos”, realizado en la UTPL, se presentó como una alternativa 
teórica-práctica en la que el alumno podía apreciar la influencia cultural, social, política y eco-
nómica del fenómeno migratorio. A partir de ello, se brindó la oportunidad de elaborar una pro-
puesta de trabajo conjunto y la elaboración de estrategias de comunicación, que contribuyan 
a buscar nuevas formas de convivencia e integración de las que resulte un desarrollo común. 
Estructura del seminario
Para cumplir con los objetivos propuestos el Seminario contempló dos dimensiones: 
la académica-científica y la cultural, esta dualidad permitió a los participantes con vocación 
405
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
internacionalista, comprender de mejor manera la realidad socio cultural de los países y a 
partir de ello contribuir desde su campo profesional a través de la diplomacia ciudadana a 
las relaciones bilaterales. 
Dimensión académica. Se contempló como antesala al seminario un proceso de in-
ducción y capacitación de los participantes en temas de diplomacia ciudadana, resolución 
de conflictos y migración, en la UTPL y la Universidad de Piura. Como resultado de esta 
capacitación los estudiantes bajo la tutoría de un profesor de cada universidad presentaron 
una propuesta factible de ser puesta en marcha en cada país para fomentar la cultura de 
paz, el respeto al migrante teniendo como herramienta fundamental a la comunicación. 
La temática académica del encuentro estuvo relacionada con diplomacia ciudada-
na y resolución de conflictos, migración, desarrollo y frontera; dificultades y beneficios de 
la migración y un taller de simulación de la realidad, abordados desde una estructura con-
formada por cinco conferencias magistrales y tres talleres impartidos por representantes de 
organismos gubernamentales ecuatorianos, el Consulado de Perú y el sector universitario, 
lo que permitió realizar un análisis histórico, actual y particular de la migración en los dos 
países y su influencia social.
Al finalizar el encuentro y fruto de los conocimientos y motivación alcanzados se 
estructuró una propuesta conjunta de los estudiantes de las universidades participantes. 
Dimensión cultural. El seminario puso énfasis en la convivencia y la interacción como 
forma de garantizar el real intercambio cultural de los participantes. Durante los días del 
encuentro los anfitriones ecuatorianos fueron los guías de sus compañeros peruanos; den-
tro de la programación general del encuentro se reservó un espacio para la presentación 
de la cultura de cada país en donde se degustó gastronomía y se lucieron trajes típicos; y, 
se organizó una noche cultural para disfrutar de música y bailes ecuatorianos y peruanos.
Resultados
Entre los resultados palpables del seminario se pueden mencionar:
• Las facultades de comunicación social de la UTPL y la Universidad de Piura, firman 
un Acta de Compromiso, en la cual directores, docentes y estudiantes se compro-
meten a trabajar para promover la cultura de paz (anexo 2).
• Una vez concluido el taller en la ciudad de Loja se socializó el proyecto Uniendo 
Fronteras y el Acta de Compromiso, entregando una copia de los mismos a las auto-
ridades locales, medios de comunicación, autoridades universitarias y estudiantes 
de comunicación social para conseguir el apoyo para ejecutarlos. 
• Se consiguió que los estudiantes que participaron tomen conciencia respecto a 
su responsabilidad y papel fundamental como promotores de un cambio social, 
involucrándose y empoderándose del proyecto Uniendo Fronteras cuyo principal 
objetivo es eliminar la discriminación que sufren los migrantes (anexo 3). 
• Los estudiantes ecuatorianos y peruanos compartieron los conocimientos ad-
quiridos en el seminario, la experiencia del intercambio cultural y difundieron la 
campaña Uniendo Fronteras a través del blog Uniendo Fronteras, y las cuentas de 
Twitter y YouTube. En las ciudades de Piura y Loja los estudiantes que participaron 
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del taller realizaron un encuentro binacional de cine, con el apoyo de las universi-
dades, el Consulado General del Perú y la Casa de la Cultura Ecuatoriana.
• Para darle continuidad a esta línea de trabajo, en la UTPL se está dictando en el 
ciclo académico abril-agosto de 2012, una materia complementaria bajo la modali-
dad de seminario para las carreras de Relaciones Públicas y Comunicación Social 
con el tema: Diplomacia Ciudadana, dirigido por el ministro Zózimo Roberto Muri-
llo Herrada, cónsul general del Perú en Loja. 
Conclusiones
Partiendo de que la migración es un tema social que afecta a todas las personas, los 
participantes y sus tutores conocieron y vivieron la problemática de la migración, comuni-
cación y resolución de conflictos desde la teoría de la diplomacia ciudadana, y se compro-
meten a trabajar desde las instituciones a las que pertenecen fomentando iniciativas como: 
• Trabajar estrategias dirigidas a los niños de las zonas de frontera, y fomentar la 
capacitación continua. 
• Consolidar en las escuelas de comunicación una línea de investigación relaciona-
da la diplomacia ciudadana. 
• Encontrar espacios en ambientes estales para socializar la preocupación del tema 
de la migración. 
• Tomar al tema de la migración como un derecho de los ciudadanos, y aceptarla 
como un acontecimiento social. 
• Capacitación a periodista en temas de frontera, abierto hacia las diferentes provin-
cias de los dos países. 
• Elaborar a los rectores de las universidades participantes una propuesta para que 
se gestione ante los Gobiernos de los dos países cátedras para sensibilizar y difun-
dir la cultura binacional 
• Ser observadores voluntarios, para los temas de migración y difundirlos utilizando 
las herramientas de la web 2.0. 
• Presentación de muestra de cine de frontera. 
• Hacer llegar la propuesta hacia las instituciones que apoyaron en el taller, para 
socializar el tema. 
Referencias
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La publicidad indiscriminada  
y el derecho a vivir en un ambiente adecuado
Manuel Ulises Urcia Quispe44
Introducción
El presente trabajo enfoca el problema de la contaminación, un mal mundial que 
afecta diariamente y con mayor intensidad, es por eso que los ciudadanos de Chimbote 
tienen que tomar conciencia y las medidas para la solución de este problema.
Específicamente estudiaremos un tipo de contaminación que está ascendiendo 
poco a poco, a medida que nos volvemos más desarrollados y acorde con los parámetros 
mundiales. Se trata de la “contaminación visual”, pudiendo citar como puntos principales: 
Los factores que inciden en la contaminación visual, las causas principales, las consecuen-
cias provenientes de dicha contaminación en el ser humano, así como también el no cui-
dado de la estética del paisaje urbano y suburbano, ya que con este tipo de contaminación 
nuestro espectro visual se ha visto muy afectado, siendo claramente el interés de rentabi-
lidad económica lo que produce el deterioro en la calidad de vida de los seres humanos.
La descripción y análisis de este tema tiene por objetivo principal el interés en man-
tener los recursos naturales, paisajes y el bienestar al ser humano en un ambiente agradable. 
Además de ello, es importante que se reconozca la presencia de la contaminación visual y el 
deterioro que provoca en ambientes naturales, la perdida de estética y el abuso publicitario. 
Pues la evolución del ser humano en la generación de diversos tipos de contaminación, en 
la toma de conciencia sobre los efectos negativos que produce, nos lleva a la conclusión 
que los “responsables contaminantes”, que son principalmente los grandes fabricantes y los 
publicistas, y en segundo lugar los medios de comunicación y las instituciones públicas, 
quienes tienen toda la intención de ocultar este tipo de contaminación por su gran impac-
to negativo.
Materiales y métodos
La investigación es de naturaleza no experimental, descriptiva, que utiliza método de 
las disciplina jurídicas como el exegético, el sociológico y dogmático
Técnicas
• La observación. En un primer momento se ha apreciado el problema en las zonas 
de mayor presencia de comercios y oficinas de servicios, así como en las zonas 
44 Universidad San Pedro Chimbote-Perú.
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de vivienda. Se he realizado la revisión bibliográfica, viendo los antecedentes del 
tema, con lo que formamos una reflexión que aparecerá en nuestra observación no 
estructurada donde anotamos en forma libre lo que vamos percibiendo en el paisa-
je (evidencias observables: proliferación de carteles publicitarios, de gran tamaño, 
colores usados y ubicación de los mismos).
• Toma de fotos. En este caso hemos obtenido datos sobre: cantidad de carteles en 
una ubicación planteada; y la contaminación que esta genera en dicha zona. De 
esta forma hemos obtenido información general en cuanto a cantidad de carteles 
por cuadra. Podremos detectar los motivos que hicieron que se llevara adelante esa 
acción en deterioro del paisaje, es decir, la contaminación del mismo en perjuicio 
de los habitantes. Se detecta en qué rutas hay más proliferación de la cartelería 
publicitaria y los motivos de eso.
• Con las evidencias observadas se intenta agruparlas por los motivos que llevaron 
al hombre a esa acción; a las empresas de publicidad no les preocupa el deterioro 
o la intervención negativa que hacen en el paisaje. Y las autoridades no controlan 
como deberían la colocación, ubicación y tamaño de los mismos.
• Análisis normativo. Se ha revisado las normas de carácter nacional como la Ley 
General del Ambiente, Ley Orgánica de los Gobiernos Regionales, Ley Orgánica de 
Municipalidades y ordenanzas municipales, asimismo se ha hecho una revisión de 
legislación comparada, especialmente de países latinoamericanos.
Resultados
El investigador ha encontrado que no existe área pública o privada que no se en-
cuentre afectada por publicidad indiscriminada de las llamadas “fiestas chichas”, ofertas 
de empleo y hasta de supuestas instituciones serias que ofertan oportunidades educativas. 
Mención aparte resultan las áreas con los llamados grafitis propios de pandillas y las de-
nominadas barras de los equipos de futbol que aprovechan toda pared limpia o recién 
pintada para dejar su marca de manera indeleble (véase el Estadio Manuel Rivera Sánchez, 
de nuestra ciudad).
Es impensable en otras realidades fuera de nuestro continente que empresas sea cual 
fuere su naturaleza se dediquen a llenar los postes y paredes de afiches o hacer enormes 
publicidades sobre las calles que perjudican la visión y hasta en algunos casos la seguridad 
peatonal y vehicular; en cambio en nuestra realidad local vemos una total falta de cultura 
ambiental al malograr nuestro paisaje con cantidad de propaganda hasta en los sitios me-
nos pensado; principales objetos de esta son los postes de alumbrado público, las paredes 
de propiedad pública o privada, hasta las veredas.
Cuando una imagen supera el máximo de información que el cerebro puede asimi-
lar (estimado en 4 bits/seg.), se produce una especie de stress visual, el panorama percep-
tual se vuelve caótico y la lectura ordenada de la imagen y su entorno se hace imposible. Por 
otro lado, cuando la riqueza de la imagen no alcanza un mínimo de información (alrededor 
de 0.4 bits/seg.), la atención decae y los reflejos se embotan.
Producto de la observación efectuada se ha encontrado los siguientes resultados:
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• En la av. José Gálvez se encuentra contaminación visual en los postes y paredes 
existiendo avisos publicitarios en techos ubicados en edificios de propiedad priva-
da contribuyendo al deterioro del paisaje.
• En la av. Francisco Bolognesi se repite el mismo fenómeno de la av. José Gálvez, 
pero en menor proporción en razón de ser considerada como la avenida donde se 
ubican las zonas financieras de nuestra ciudad.
• En la calle Enrique Palacios, se repite la contaminación en los postes y publicidad 
de locales comerciales, no generando mayor contaminación visual.
• En la calle Ladislao Espinar por ser zona de gran tráfico comercial se aprecia la 
cantidad indiscriminada de publicidad en postes, paredes, techos donde se han 
ubicados carteles publicitarios de toda dimensión, saturando de esta manera el 
paisaje.
Mención aparte he de señalar que la Municipalidad Provincial del Santa cuenta con 
una ordenanza municipal, con la cual se limita la publicidad en la Plaza de Armas, pero solo 
en dicho perímetro, esto es en las calles Enriques Palacios, Leoncio Prado, Manuel Villavicen-
cio y av. José Pardo que aun así no se cumple.
Análisis y discusión
Es una realidad objetiva que la contaminación visual o paisajística hoy en día se 
produce casi de manera natural al existir una legislación vaga e imprecisa que no permite el 
accionar directo de las autoridades responsables de este cuidado como son los Gobiernos 
locales o municipalidades.
La invasión de bienes públicos o privados de esta publicidad no trae consecuencia 
alguna por ello que se repite constantemente al saber que no tendrá reparo alguno. En el 
área de muestra que hemos tomado si bien es cierto que existe esta contaminación consi-
dero que todavía no se llega a los niveles de otra ciudad como Lima y Trujillo, estamos aún 
a tiempo de contar con el instrumento normativo a priori por parte de la Municipalidad 
Provincial del Santa para regular esta actividad nociva (la pega y ubicación de publicidad 
indiscriminada).
No solo es necesaria una actitud represiva, sino también educativa para incentivar el 
cariño por su ciudad y su buen estado de conservación, siguiéndonos a cuestiones natura-
les o elementales que nos da la propia naturaleza, pues es bien sabido que ningún animal 
contamina su propia habitad como así lo hace el hombre. 
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Análisis del número de alumnos inhabilitados  
en las asignaturas de física en la Facultad de Ingeniería  
de la Universidad San Pedro
Esther Llacza Huánuco45
Introducción
La repitencia y la deserción estudiantil forman parte del fracaso educativo, que es 
uno de los temas que en la actualidad interesa no solo a las instituciones educativas, sino 
también a las autoridades. La repitencia se entiende como la acción de cursar reiterativa-
mente una actividad docente, sea por mal rendimiento del estudiante o por causas ajenas al 
ámbito académico. En educación superior puede presentarse de varias formas, de acuerdo 
al régimen curricular. Es decir, puede estar referida a todas las actividades académicas de un 
período determinado (año, semestre o trimestre), o bien a cada asignatura para el caso de 
currículo flexible. Además, la repitencia es un aspecto del sistema educativo que debe ser 
rigurosamente considerado dentro del marco de evaluación de calidad de la universidad, ya 
que posee una alta incidencia en los primeros años de la carrera y coexiste con la deserción 
(González, 2009).
La deserción, se entiende como una forma de abandono de los estudios superio-
res, las que puede ser por diferentes motivos y tener diferentes características, tales como: 
abandono o suspensión voluntaria y definitiva de los estudios y del sistema de educación 
superior por parte del alumno; salida de estudiantes debido a deficiencias académicas y 
consecuentemente bajo rendimiento académico o cambio de carrera (el alumno continúa 
en la misma institución pero se incorpora a otra promoción) o de institución.
En la Universidad San Pedro, de acuerdo a su reglamento de estudios, considera que 
el estudiante que ha faltado a más del treinta por ciento de clases será un alumno inhabi-
litado, sin derecho a rendir evaluaciones. Asimismo, los estudiantes cuya nota promocional 
sea cero figurarán en las columnas de las notas promocionales y en la columna de la nota 
final como “inhabilitado”, es decir, no tiene derecho a examen de aplazado (Universidad San 
Pedro 2011).
La enseñanza de la Ciencias Básicas en general, y particularmente de la Física en la 
formación de los Ingenieros y Arquitectos tiene un papel primordial debido a su carácter 
formativo que capacita al alumno para razonar, ser creativo e innovador en la solución de 
problemas y porque además le brinda al estudiante una serie de habilidades que le prepara 
para una mejor comprensión de las Ciencias de la Ingeniería. Por otra parte, la resolución 
45 Universidad San Pedro, Centro de Investigación de la Facultad de Ingeniería, Chimbote-Perú.
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requiere de la aplicación de las matemáticas, que generalmente causa mucha dificultad a 
los estudiantes. 
La asignatura de física, en la Facultad de Ingeniería de la Universidad San Pedro, se 
desarrolla con un régimen semestral, en las escuelas profesionales de Ingeniería Civil, Inge-
niería Informática y de Sistemas e Ingeniería Industrial, que consideran las asignaturas de 
Física I y II en su plan de estudio.
Esta investigación surge ante la problemática de la situación de los alumnos que 
se encuentran en calidad de inhabilitados en física, en las escuelas profesionales de la Fa-
cultad de Ingeniería de la Universidad San Pedro (Ingeniería Civil, Ingeniería Informática y 
de Sistemas, Ingeniería Industrial, Ingeniería Mecánica Eléctrica, Arquitectura y Urbanismo 
y Agronomía), con el objetivo de analizar la situación de los alumnos inhabilitados en el 
periodo 2009-2011.
Materiales y métodos
El presente trabajo según sus objetivos y la técnica de contrastación es del tipo des-
criptivo y exploratorio. Con respecto al diseño de investigación es no experimental de corte 
transversal de carácter descriptivo. La metodología que se aplicó para recolectar la informa-
ción correspondiente fue el análisis de 80 actas de evaluación de las asignaturas de Física 
I, Física II, Física y Física General, de los planes de estudio de escuelas profesionales de la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad San Pedro, en el periodo 2009-2011, correspondien-
te a 6 semestres académicos. Estas actas fueron distribuidas de la siguiente manera: 33 actas 
de evaluación de las asignaturas de Física I (17) y Física II (16) de la Escuela Profesional de 
Ingeniería Civil; 12 actas de evaluación de las asignaturas de Física I (6) y II (6) de la Escuela 
de Ingeniería Informática y de Sistemas; 9 actas de evaluación de la asignatura de Física de 
la Escuela de Arquitectura y Urbanismo; 20 actas de evaluación de las asignaturas de Física 
I(10) y II (10) de la Escuela Profesional de Ingeniería Industrial y 6 actas de evaluación de 
la asignatura de Física General de la Escuela de Agronomía. Durante el trabajo de campo 
para recolector la información correspondiente necesaria para el desarrollo de esta inves-
tigación, se utilizó la técnica de análisis y documentos de archivos y como instrumentos las 
actas de evaluación de las asignaturas investigadas. 
Resultados y discusión
En el presente trabajo se analizaron los datos obtenidos agrupados en dos partes. 
En el primer grupo se ha considerado las escuelas profesionales que contemplan en su 
plan de estudios dos asignaturas de Física (Física I y Física II), y son: Escuela de Ingeniería 
Civil, Ingeniería Informática y de Sistemas e Ingeniería Industrial; y en el segundo grupo las 
escuelas profesionales que en su plan de estudio consideran solo una asignatura de Física 
(Ingeniería Agrónoma y Arquitectura y Urbanismo)
En el currículo de la Escuela de Ingeniería Civil, vigente desde el año 2005, conside-
ra las asignaturas de Física I y Física II, cada una de ellas con 5 horas y 3 créditos. Física I, 
ubicada en el 2do ciclo, tiene como prerrequisito la asignatura de Matemática Básica, y la 
413
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
asignatura de Física II, como prerrequisito la asignatura de Física I (currículo de la Escuela 
Profesional de Ingeniería Civil).
En el currículo de la Escuela de Ingeniería Informática y de Sistemas, vigente desde 
el año 2007, considera dentro de sus plan de estudios dos asignaturas de física, cada una con 
4 créditos y 5 horas, la asignatura de Física I en el 2do ciclo, con 4 créditos no tiene prerre-
quisitos, y la asignatura de Física II cuyo pre requisito es la asignatura de Física I (currículo 
de la Escuela Profesional de Ingeniería Informática y de Sistemas).
El currículo de la Escuela de Ingeniería Industrial, vigente del año 2008, en su plan de 
estudio considera asignaturas de Física I, ubicada en el tercer ciclo, con 4 créditos, 3 horas 
de teoría y 2 horas de práctica, cuyo prerrequisito es la asignatura de Cálculo I y la asigna-
tura de Física II, ubicada el 4to Ciclo cuyo pre requisito es Física I (currículo de la Escuela 
Profesional de Ingeniería Industrial).
En la tabla 1, se registra el resultado del análisis de las actas de evaluación de las 
asignaturas de Física I y Física II de las escuelas profesionales de Ingeniería Civil, Informática 
y de Sistemas e Industrial.
Tabla 1 
Alumnos matriculados e inhabilitados en las asignaturas de Física I y II  
de las escuelas de Ingeniería Civil, Informática y de Sistemas e Industrial
Semestre 
Académico
Física I Física II
Matriculados Inhabilitados % Matriculados Inhabilitados %
2009
I 167 39 23% 106 0 0%
II 212 36 17% 179 21 12%
2010
I 122 27 22% 115 21 18%
II 226 37 16% 165 45 27%
2011
I 182 27 15% 181 26 14%
II 292 65 22% 239 59 25%
Fuente: Oficina de Registro Técnico de la Universidad San Pedro
En la figura 1 se muestran los resultados del análisis realizado a las actas de evalua-
ción de la asignatura de Física I, de las escuelas profesionales de Ingeniería Civil, Ingeniería 
Informática y de Sistemas, e Ingeniería Industrial, en relación a los alumnos inhabilitados. En 
esta figura se puede observar que el mayor porcentaje (23%) de alumnos inhabilitados se 
registran en el semestre 2009-II, en las carreras mencionadas.
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Figura 1 
Alumnos inhabilitados en la asignatura de Física I, en las escuelas  
profesionales de Ingeniería Civil, Informática y de Sistemas e Industrial
Fuente: Oficina de Registro Técnico de la Universidad San Pedro
Asimismo, en la figura 2 se muestra el resultado del análisis realizado a las actas de 
evaluación de la asignatura de Física II, de las escuelas profesionales de Ingeniería Civil, 
Ingeniería Informática y de Sistemas, y de Ingeniería Industrial. En este caso se observa un 
incremento del porcentaje de alumnos inhabilitados durante los semestres 2009-II hasta el 
semestre 2010-II. Se puede observar en este figura que el porcentaje de alumnos inhabili-
tados toma su máximo valor (27.0%) en el semestre 2010-II, mientras que no se registran 
alumnos inhabilitados en el semestre 2009-I.
Figura 2 
Alumnos inhabilitados en la asignatura de Física II, en las escuelas  
profesionales de Ingeniería Civil, Informática y de Sistemas e Industrial
Fuente: Oficina de Registro Técnico de la Universidad San Pedro
En el segundo grupo se ha considerado las escuelas profesionales que tienen en su 
plan de estudios una sola asignatura de física, como la Escuela de Agronomía y la Escuela 
de Arquitectura y Urbanismo.
En el currículo de la Escuela de Ingeniería Agrónoma, vigente del año 2008, en su 
plan de estudio considera asignaturas de Física General, ubicada en el tercer ciclo, con 4 cré-
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ditos, 3 horas de teoría y 2 horas de práctica, cuyo prerrequisito es la asignatura de Cálculo I 
(currículo de la Escuela Profesional de Ingeniería Agrónoma).
El currículo de la Escuela de Arquitectura y Urbanismo, vigente del año 2003, en su 
plan de estudio considera una sola asignatura de física, ubicada en el segundo, con 3 cré-
ditos, 2 horas de teoría y 2 horas de práctica, no tiene prerrequisito (currículo de la Escuela 
Profesional de Arquitectura y Urbanismo). El resultado del análisis de las actas de evalua-
ción de las asignaturas Física y Física General se encuentra registrado en la tabla 2.
Tabla 2 
Alumnos matriculados e inhabilitados en las asignaturas de física  
de las escuelas de Ingeniería Agrónoma y de Arquitectura y Urbanismo
Semestre Académico
Física 
Matriculados Inhabilitados %
2009
I 20 6 30%
II 55 11 20%
2010
I 45 8 18%
II 74 18 24%
2011
I 51 9 18%
II 121 21 17%
Fuente: Oficina de Registro Técnico de la Universidad San Pedro
En la figura 3 se observan los resultados del análisis realizado a las actas de evalua-
ción de la asignatura de Física y Física General de las escuelas profesionales de Arquitectura 
y Urbanismo, y Agronomía, respectivamente. 
Estas carreras presentan en su plan de estudio una sola asignatura de Física, ubica-
da en el segundo ciclo de estudios. Asimismo, se puede observar que porcentaje (30%) de 
alumnos inhabilitados se ha registrado en el semestre 2009-I.
Figura 3 
Alumnos inhabilitados en la asignatura de física, en las escuelas  
profesionales de Ingeniería Agrónoma y de Arquitectura y Urbanismo
Fuente: Oficina de Registro Técnico de la Universidad San Pedro
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Evaluación de la estrategia “educadores de pares”  
para prevención de infecciones de transmisión sexual  
y VIH entre escolares de Sullana y Ayabaca
María E. García,46 Patricia Borasino R.47 y Jennie Portocarrero Ch.
Introducción
Las infecciones de transmisión sexual y la epidemia producida por el virus de in-
munodeficiencia humana (VIH), causante del síndrome de inmunodeficiencia adquirida 
(SIDA), se extiende inexorable e indeteniblemente hacia todos los rincones del mundo y 
constituye un gran reto para la supervivencia de la humanidad.
Una estrategia implementada para controlar y prevenir esta epidemia es la de “edu-
cadores pares” para la población vulnerable (hombres que tienen sexo con hombres y tra-
bajadoras sexuales). Es una estrategia efectiva para la prevención de VIH en población de 
elevada prevalencia, sin embargo, no existe una evaluación de esta estrategia en grupos de 
orientadores pares de adolescentes y jóvenes.
La problemática que envuelve a las ITS y al VIH/SIDA demanda la articulación de los 
agentes que trabajan e inciden en la prevención, acción y propagación de los mismos. Es 
un problema de salud pública, ya que las conductas de riesgo en adolescentes y jóvenes in-
crementan la posibilidad de ITS y de contagio con el VIH/SIDA, manteniendo y propiciando 
el desarrollo de la epidemia con secuelas de morbilidad y mortalidad, consume recursos 
públicos ya que las personas infectadas demandan y requieren de diagnóstico, tratamiento 
paliativo y prevención secundaria haciendo que el Estado deje de lado otras prioridades. 
Afecta el bienestar social y familiar debido a la destrucción de los proyectos de vida perso-
nales y familiares.
Objetivo
Evaluar el cambio de conocimientos y actitudes favorables mediante la estrategia 
educadores pares para prevención de infecciones de transmisión sexual y VIH entre escola-
res de instituciones educativas públicas de Sullana y Ayabaca de la región de Piura.
46 Universidad Los Ángeles de Chimbote. Comité de Investigación de la Dirección Subregional de Salud 
de Sullana-Perú.
47 Universidad Los Ángeles de Chimbote-Perú.
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Metodología
La presente investigación utilizó el método cuantitativo, es una investigación evalua-
tiva de diseño cuasi experimental con pre y post test en grupo de intervención y pre test en 
el grupo control, con el siguiente esquema:
• G I1 P1 estrategia promotores pares P2
• G C1 P1 
• GI1 = grupo de intervención 
• P1 = test evaluación 1
Mediante un test de conocimientos y actitudes para prevención de ITS VIH previo en 
ambos grupos, luego una intervención educativa y evaluación post intervención en el grupo 
de muestra.
Análisis y procesamiento de los datos
Se utilizó el software SPSS 17, realizándose pruebas de análisis no paramétricas es-
tadísticas de tendencia central, Chi cuadrado. Se evaluó asimismo la variación de los cono-
cimientos y actitudes en función de la aplicación de la estrategia educadores de pares. En 
adolescentes capacitados, docentes y estudiantes orientados por sus pares según edad, sexo 
y procedencia en escolares que cursaban tercer y cuarto año de secundaria.
Resultados y discusión
Tabla 1 
Conocimiento de ITS, formas de transmisión, formas de prevención,  
signos y síntomas según pre y post intervención
Conocimiento
Condición Chi 
cuadrado 
de 
Pearson 
Pre  Post  
Total% NUMERO %  NUMERO
De las siguientes Infecciones, 
marca las que consideres una ITS o 
infección de transmisión sexual
No conoce 61.1 939 38.9 598 1537
..000*
 Conoce 23.8 86 76.2 276 362
Menciona las formas de prevención 
de las ITS, VIH/SIDA que conoces.
No Conoce 59.3 868 40.7 595 1463
..000*
 Conoce 36.0 157 64.0 279 436
¿Cuáles son las formas por las que se 
puede contagiar con una infección 
de transmisión sexual
no conoce 63.2 719 36.8 418 1137
..000*
 Conoce 40.2 306 59.8 456 762
¿Cómo reconocer una infección de 
transmisión sexual? 
No reconoce 60.6 900 39.4 585 1485
..000*
 Reconoce 30.2 125 69.8 289 414
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En la tabla 1 se puede apreciar que existe un escaso conocimiento sobre las infeccio-
nes de transmisión sexual en los adolescentes en la etapa de pre intervención, en la que solo 
un 7.5% de los escolares conoce sobre la clasificación de las infecciones de transmisión se-
xual (ITS), asimismo se puede evidenciar que tanto en el grupo designado como control un 
(6.9%) mostro conocimientos y en el grupo de intervención (7.9%); es importante resaltar 
que en la evaluación de los conocimientos en la fase pre intervención son similares en am-
bos grupos. Sin embargo, se observa un incremento porcentual en los conocimientos sobre 
este tema en los adolescentes evaluados después de la intervención alcanzándose un 31.6% 
de respuestas acertadas siendo estas diferencias estadísticamente significativas.
Tabla 2 
Conocimientos sobre uso correcto del condón en escolares  
según condición pre y post intervención
Condición
Total
Pre Post
Conoce
Número 112 326 438
% 25.6% 74.4% 100.0%
% del total 5.9% 17.2% 23.1%
No conoce
Número 913 548 1461
% 62.5% 37.5% 100.0%
% del total 48.1% 28.9% 76.9%
Total
Número 1025 874 1899
% 54.0% 46.0% 100.0%
% del total 54.0% 46.0% 100.0%
Chi cuadrado = 0.000
La tabla 2 muestra diferencias significativas en el desconocimiento sobre uso correc-
to del condón en adolescentes en la fase pre intervención el desconocimiento fue de 48.1% 
reduciéndose a 28.9% en la fase post intervención (P valué menor a 0.005). 
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Tabla 3 
Actitudes de los adolescentes frente al uso del condón  
pre intervención y post intervención
Actitud 
Condición
Pre Post Pre Post 
Sexo
femenino
Sexo
masculino
N % N % N % 
El condón lo pueden 
comprar los hombres 
y mujeres
Favorable 228 58.0% 288 86.5% 433 68.5% 433 80.0%
Desfavorable 165 42.0% 45 13.5% 199 31.5% 108 20.0%
 Una vergüenza 
comprar condones
Desfavorable 132 33.6% 149 44.7% 169 26.7% 208 38.4%
Favorable 261 66.4% 184 55.3% 463 73.3% 333 61.6%
Las mujeres pueden 
exigir el uso de 
condón
Favorable 321 81.7% 266 79.9% 465 73.6% 429 79.3%
Desfavorable 72 18.3% 67 20.1% 456 72.2% 112 20.7%
El uso del condón lo 
decide el hombre 
Desfavorable 53 13.5% 146 43.8% 401 63.4% 188 34.8%
Favorable 340 86.5% 187 56.2% 231 36.6% 353 65.2%
El condón debe ser 
negociado
Favorable 248 63.1% 172 51.7% 215 34.0% 341 63.0%
Desfavorable 145 36.9% 161 48.3% 456 72.2% 200 37.0%
La mujer debe llevar el 
condón en la cartera
Favorable 90 22.9% 138 41.4% 401 63.4% 254 47.0%
Desfavorable 303 77.1% 195 58.6% 231 36.6% 287 53.0%
El uso del condón 
disminuye la 
satisfacción sexual
Desfavorable 103 26.2% 113 33.9% 417 66.0% 191 35.3%
Favorable 290 73.8% 220 66.1% 236 37.3% 350 64.7%
El uso del condón 
evita las ITS VIH
Favorable 309 78.6% 234 70.3% 396 62.7% 426 78.7%
Desfavorable 84 21.4% 99 29.7% 527 83.4% 115 21.3%
En los diferentes Ítems los adolescentes manifiestan una actitud favorable frente al 
uso del condón en ambos sexos según el análisis estadístico de manera global el cambio es 
significativo donde p~ < 005.
Discusión
En los últimos años se observa un progresivo aumento de la proporción de casos de 
SIDA debido a la transmisión sexual del VIH. También se observa un aumento progresivo 
en la edad media de los enfermos, que ha pasado de 29 años en 1985 a 37.6 en 2000. Por el 
contrario, la distribución por sexos se mantiene sin variaciones.
Macchi (et al., 2008) en el estudio “Conocimientos, actitudes y prácticas acerca del 
VIH/SIDA en jóvenes de nivel medio de educación”, en Paraguay, aplicado a estudiantes de 
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1ro, 2do y 3ro de la media de colegios de la capital y Lambaré, obtuvo un nivel de conoci-
mientos en general bajo e inconsistente, las cifras señalan que el conocimiento y la infor-
mación son las primeras líneas de defensa para los jóvenes, algunos países han adoptado 
medidas atrevidas para abordar las necesidades de información sobre VIH/SIDA, pero esta 
educación sigue estando lejos de ser universal. En África subsahariana solo el 8% de los 
jóvenes no escolarizados y un número ligeramente superior de jóvenes escolarizados tiene 
acceso a la educación sobre prevención. Las cifras equivalentes para Europa Oriental y Asia 
Central son de 3% para los jóvenes no escolarizados y del 40% para los escolarizados, mien-
tras que en el Caribe y América Latina son del 4 y 38% respectivamente.
El estudio de Paraguay también señala que casi la totalidad de los jóvenes mencio-
nan las relaciones sexuales y la promiscuidad sexual como principal forma de transmisión 
de ITS. Refieren, además, que el contagio se debe a la falta de protección al momento de 
las relaciones sexuales; en nuestro estudio se observó que antes de la intervención el 23.6% 
desconoce formas de prevención mientras que luego de la intervención el 76.3% conoce 
cómo prevenir VIH, sin embargo, sobre el uso adecuado. El sexo femenino mostró descono-
cer el uso en la fase pre intervención en un 35.4%, reduciéndose en 21.3% en la fase post 
intervención. Asimismo, el sexo masculino mostro 56.2% desconocimiento en la fase pre 
intervención y 47.1% en la fase post intervención, con respecto a las actitudes favorables al 
uso del condón según sexo.
De manera global se observa un aumento de la actitud favorable en ambos sexos 
siendo estadísticamente significativo luego de aplicada la estrategia aunque se debe tener 
en cuenta que las actitudes se forman a través de un proceso en el que intervienen diferen-
tes circunstancias tales como: repetición de experiencias semejantes; vivencias muy inten-
sas; esquemas sociales; carácter de las personas; familia y aptitudes. Determinan el autoco-
nocimiento, la aceptación de la realidad, la manera de relación con los demás. Toda la vida 
pasada conforma la actitud presente; la experiencia es decisiva para formar las actitudes.
Hablar de actitudes positivas y negativas hacia la sexualidad (y, sobre todo, las prime-
ras), implica que la persona está en armonía con el hecho sexual humano y con su propia 
sexualidad. Puede hablar positivamente de su sexualidad y aceptar su sexualidad personal 
organizando su biografía sexual de forma saludable.
Las actitudes regulan la conducta sexual, son una predisposición a opinar, sentir y 
actuar de una u otra forma frente a situaciones sexuales como: pornografía, preferencias 
sexuales, normas o costumbres sociales, relaciones prematrimoniales, noviazgo, matrimonio 
y conducta sexual.
Lo que permite concluir que en los adolescentes es indispensable formarlos además 
de informarlos en sexualidad. En la etapa de intervención se pudo apreciar la interesada 
participación de los adolescentes como resultado de los talleres la satisfacción con res-
pecto a la información recibida por los promotores fue mayor al 70% calificada como muy 
buena y la satisfacción de sus pares fue calificada más del 60% como muy buena. Esta es-
trategia evidencia que los adolescentes son capaces de transmitir información a sus pares 
por lo que es importante la aplicación de estas estrategias en las instituciones educativas, 
ya que los adolescentes están constantemente recibiendo información en materias relativas 
a sexualidad y a la estimulación erótica, a través de los medios de comunicación y del am-
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biente que los rodea y esto significa que están asimilando una “educación sexual” que no va 
acompañada necesariamente de una acción formadora.
El estudio de Toledo (1997) es un análisis de algunas variables cuantitativas de la eva-
luación de impacto de una investigación que cuenta con un grupo control y desarrollado 
en Chile, con profesionales de la educación capacitados y con metodología recomendada 
por el Ministerio de Educación, y material y ayudas didácticas probadas con alumnos chi-
lenos encontrándose un aumento significativo en los conocimientos en sexualidad, repro-
ducción, anticoncepción y enfermedades de transmisión sexual. Este hallazgo tiene mayor 
valor al tener un grupo control sin programa, el que también aumenta sus conocimientos. 
Este hallazgo, también ya ha sido descrito por otros autores.
Los establecimientos escolares con programas de educación sexual, aumentan sig-
nificativamente sus niveles de conocimientos en comparación con los controles. Las di-
ferencias son algo menores en ITS y SIDA, siendo importante señalar que la ausencia de 
educación sexual no protege del inicio sexual. Al contrario, el grupo control se comporta 
como iniciadores más frecuentes que al analizarlos por niveles escolares comparativos. Esto 
comprueba que la ignorancia o solo la información no estructurada, no previene el inicio 
de las relaciones sexuales. Por el contrario el comportamiento sexual es más responsable en 
aquellos adolescentes intervenidos que deciden iniciar o continuar su vida sexual. 
En este aspecto es necesario insistir que todo programa de educación sexual debe 
acompañarse de servicios de salud apropiados para adolescentes, ya que la educación se-
xual en la adolescencia es muy importante, se debe vivir con libertad, responsablemente, 
en forma saludable y placentera. Debe estar asociada a la resolución de la necesidad de 
intimidad corporal y afectiva, que forma parte de la existencia humana. La educación sexual 
pretende ayudar a las personas a resolver adecuadamente la necesidad de intimidad corpo-
ral y afectiva, a la vez que ser libres y responsables de su actividad sexual.
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Métodos de decisión multicriterio  
para medir el nivel de satisfacción de los estudiantes  
de la Universidad del Azuay
Cristian Rojas, Mario Moyano, Isabel Arteaga48 y Piercosimo Tripaldi49
Introducción
La Universidad del Azuay, desde el año 2009, se encuentra en la categoría A, la máxi-
ma otorgada a las universidades en el Ecuador. Y esta investigación se planteó medir la 
percepción y el nivel de satisfacción de los estudiantes. Para este propósito se desarrolló 
una encuesta con la intención de medir diferentes variables descritas en este documento. 
El objetivo principal de esta investigación fue el de cuantificar la satisfacción de los 
estudiantes de cada una de las 28 escuelas de la Universidad del Azuay, para así obtener las 
escuelas con mejor ranking y con el ranking más bajo. Actualmente las técnicas multicrite-
rio se están utilizando para la evaluación de las universidades por parte de la SENESCYT 
de Ecuador.
Desarrollo 
Para el desarrollo de esta investigación se utilizó un cuestionario, que es una técnica 
estructurada de preguntas para recolección de datos o información de los encuestados. El 
cuestionario fue desarrollado por los estudiantes del sexto ciclo de la Carrera de Psicología 
Organizacional de la Universidad del Azuay, con un total de 25 preguntas que evaluaron ser-
vicios administrativos, procesos, horarios, laboratorios, becas, colegiatura, nivel académico, 
evaluación docente, servicio de internet, sitio web, equipamientos y servicios, bibliotecas, 
parqueadero, inclusión a discapacitados, bar de alimentos y áreas recreativas. A continua-
ción se presenta la encuesta utilizada:
48 Universidad del Azuay, Escuela de Psicología Organizacional, Facultad de Filosofía, Letras y Ciencias de 
la Educación.
49 Universidad del Azuay, Laboratorio de Análisis Ambientales, Facultad de Ciencia y Tecnología.
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Encuesta 
ESCUELA: ____________________________________ FECHA: ___________________ 
Nivel de satisfacción de los estudiantes de la Universidad del Azuay
Los estudiantes del sexto ciclo de Psicología Organizacional se han propuesto determinar el grado de 
satisfacción de los estudiantes de la Universidad con respecto a los servicios que ésta ofrece, por tal 
motivo solicitamos a usted llenar el siguiente cuestionario que nos ayudará a crecer como universidad. 
¿Piensa usted que los servicios que reciben los estudiantes deben mejorar? 
SI  o NO  o
En el caso de 
Responder Si 
Especificar porque 
¿Cuál es su percepción respecto a los procesos en la administración central de la Universi-
dad? 
Muy difíciles o Difíciles o Normales o Fáciles o Muy Fáciles o
¿Cuando usted va a realizar un trámite en la secretaría de la Facultad los procesos son? 
Muy difíciles o Difíciles de o Normales o Fáciles o	 Muy Fáciles o
de realizar realizar
¿Cómo califica los horarios establecidos para su carrera? 
 Muy bueno Bueno  Regular  Malo  Pésimo 
De clases  o o o o o
Atención de la secretaria  o o o o o
Junta Académica  o o o o o
¿Cómo califica usted el servicio de los laboratorios? (0 bajo, 7 alto) 
0 o 1 o 2 o 3 o 4 o 5 o 6 o 7 o
¿Ha accedido al sistema de becas de la universidad? 
SI   o NO   o
¿En relación a su nivel de colegiatura e ingresos económicos familiares y/o personales, como 
considera el costo de la colegiatura? 
Excesivo o Accesible o Regular o Económico o
¿Cómo califica usted el nivel académico de los docentes en su carrera? (1 bajo, 10 alto) 
1 o 2 o 3 o 4 o 5 o 6 o 7 o 8 o 9 o 10 o
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¿Cómo evalúa el trato que tienen los docentes con los estudiantes de la carrera? 
Excelente o Bueno o Regular o Malo o Pésimo o
¿Cómo evalúa el trato que tiene el personal administrativo con los estudiantes de la carrera? 
Excelente o Bueno o Regular o Malo o Pésimo o
¿Cómo califica usted el servicio o programa de evaluación docente semestral? 
Eficiente o Regular o Deficiente o
¿Considera que la evaluación docente es verdaderamente útil y sirve para una correcta re-
troalimentación para mejorar del nivel académico y calidad de los docentes? 
0 - 20 % o 21 - 40% o	 41-60% o  61-80% o 81-100% o
¿Cómo califica el servicio de Internet en la universidad? (0 bajo, 4 alto) 
0 o 1 o 2 o 3 o 4 o
¿Cómo califica la utilidad de la página Web de la universidad? 
Excelente o Bueno o Regular o Malo o Pésimo o
¿Cómo evalúa el equipamiento y servicio (bancas, proyectores, audio, etc.) de las aulas en su 
Escuela? (1bajo, 5 alto) 
1 o 2 o 3 o 4 o 5 o
¿Cuál de los siguientes servicios ha utilizado? Califíquelos en una escala de 1 (bajo) a 4 (alto) 
1 Servicio o	 2 Servicio o	 3 Servicio o	 4 Dir. Gen. o	
Médico  Dental Psicológico Estudiantes
Calificación  Calificación  Calificación  Calificación 
1¿Utiliza las bibliotecas digitales de la Universidad? 
SI o NO o
¿Cómo considera los libros de la biblioteca con respecto a su carrera? 
 Excelente Bueno  Regular  Malo  Pésimo 
Disponibilidad   o  o  o  o  o
Calidad   o  o  o  o  o
Actualización   o  o  o  o  o
¿Utiliza los servicios del parqueadero? 
SI o NO o
Si su respuesta es sí por favor responda las siguientes preguntas: 
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a. ¿Qué opina sobre la seguridad, capacidad y disponibilidad del parqueadero? 
 Deficiente Malo  Regular  Bueno  Excelente 
Seguridad   o  o  o  o  o
Capacidad   o  o  o  o  o
Disponibilidad   o  o  o  o  o
b. ¿Respecto al precio del parqueadero elija el nivel que usted percibe? 
Precio Bajo o Precio Normal o Precio Alto o
¿En qué grado considera que la Universidad cuenta con los accesos adecuados para cualquier 
tipo de persona, incluido discapacitados? (1 bajo, 5 alto) 
1 o 2 o 3 o 4 o 5 o
¿En una escala del 1 al 10 en qué nivel considera que los servicios higiénicos de la Universi-
dad están debidamente equipados y limpios? (1 bajo, 10 alto) 
1 o 2 o 3 o 4 o 5 o 6 o 7 o 8 o 9 o 10 o
¿Considera que existen suficientes áreas recreativas y espacios verdes dentro de la Univer-
sidad? 
SI o NO o
¿Cómo considera los precios del Bar? 
Altos o Aceptables o Bajos o
¿En qué grado consideraría la variedad de productos vendidos en el bar? 
0-20 % o 21-40% o 41-60% o 61-80% o 81-100% o
¿Cómo considera usted la atención y servicios del bar? 
Excelente o Bueno o Regular o Malo o Pésimo o
Gracias por su colaboración 
Para determinar la cantidad de cuestionarios a aplicar, se realizó un muestreo alea-
torio estratificado, que consiste en la división previa de la población de estudio en grupos o 
estratos que se suponen homogéneos respecto a la característica a estudiar. A cada uno de 
estos estratos se les asigna un peso que determinará el número de elementos que compon-
drán la muestra. 
Para el análisis de la información se utilizó los métodos de decisión multicriterio, en-
tre ellos la “función de utilidad”. Las funciones son algoritmos matemáticos en los que cada 
criterio se transforma independientemente en una “utilidad unitarias” mediante una función 
la cual transforma el valor actual de cada elemento en un nuevo valor comprendido entre 
0 y 1. Por lo general se necesitan definir la mejor y peor condición para cada criterio. Final-
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mente la función de utilidad global resulta de una media aritmética de las funciones de 
utilidad unitarias. 
El grado de satisfacción del cliente, que se define como el nivel del estado de ánimo 
de una persona que resulta de comparar el rendimiento percibido de un producto o servi-
cio con sus expectativas; resulta ser la función de utilidad global. 
Discusión 
El total de estudiantes matriculados en la Universidad del Azuay para el periodo 
marzo-julio 2012 fue de 4.780 (población). El muestreo aleatorio estratificado fue utilizado 
para evaluar una variable discreta, utilizando los valores de probabilidad de éxito y fracaso 
de 0.5, un valor de error muestral del 5% y un nivel de confiabilidad del 95.5%. Utilizando 
la fórmula para calcular el tamaño de la muestra para poblaciones infinitas, resultan 400 
encuestas. Corrigiendo con el tamaño de la población se obtienen 370 encuestas, las que 
deben dividirse para cada carrera (nh) en función de su peso relativo (Wh). Los resultados 
se muestran en la tabla 1.
Tabla 1 
Número de estudiantes por cada escuela y tamaño de la muestra para cada estrato 
Escuela Estudiantes Wh nh
Administración 518 0.1083682 40
Contabilidad 372 0.07782427 29
Economía 101 0.02112971 8
Sistemas 151 0.03158996 12
Marketing 190 0.03974895 15
Derecho 203 0.04246862 16 7
Estudios Internacionales 170 0.03556485 13
Biología 109 0.02280335 8
Ingeniería Civil 305 0.06380753 24
Ingeniería Producción 135 0.02824268 10
Ingeniería Electrónica 164 0.03430962 13
Ingeniería Alimentos 76 0.01589958 6
Ingeniería Mecánica 282 0.05899582 22
Ingeniería Minas 44 0.00920502 3
Arquitectura 153 0.03200837 12
Diseño de Interiores 113 0.02364017 9
Diseño de Objetos 95 0.01987448 7
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Escuela Estudiantes Wh nh
Diseño Grafico 171 0.03577406 13
Diseño Textil 128 0.02677824 10
Arte Teatral 15 0.00313808 1
Comunicación Social 121 0.02531381 9
Educación Básica 57 0.01192469 4
Estimulación Inicial 133 0.02782427 10
Turismo 205 0.04288703 16
Psicología Clínica 274 0.05732218 21
Psicología Terapéutica 101 0.02112971 8
Psicología Organizacional 128 0.02677824 10
Medicina 266 0.05564854 21
Total 4780 370
Los datos obtenidos para cada carrera se tabularon, se obtuvieron el valor medio 
para poder utilizarlo en los cálculos con las funciones de utilidad. El programa DART se 
utilizó para poder realizar las modulaciones parciales. Se asignó un peso igual a todas las 
preguntas. La figura 1 muestra los resultados de las transformaciones, optimalidades y pesos 
para cada pregunta. 
Figura 1 
Datos de entrada de las preguntas a ser evaluadas en el programa DART
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El programa brinda los resultados de función de utilidad global para cada carrera, la 
cual corresponde al nivel de satisfacción medida entre 0 y 1, o su equivalente 0 y 100. Este 
resultado ofrece el porcentaje de satisfacción que perciben los estudiantes de cada carrera 
de la universidad. Los resultados se pueden visualizar tanto en la tabla 2 como en la figura 2.
Tabla 2 
Ranking de la satisfacción de cada carrera de la Universidad del Azuay 
Se establece que existen 3 carreras que poseen más del 60% de satisfacción respecto 
a los servicios que reciben por parte de la universidad, estableciéndose como las más sa-
tisfechas: Medicina con el 64.8%, Psicología Educativa con el 63.8% y Biología con el 61.4%. 
Figura 2 
Ranking del nivel de satisfacción de los estudiantes de la Universidad del Azuay
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Las demás carreras perciben una satisfacción media; mientras que las carreras con 
menos del 40% de satisfacción representan las menos satisfechas, de las cuales la carrera 
de Diseño de Interiores es la menos rankeada con menos del 30% de satisfacción (25.7%). 
Es importante indicar que el 100% de satisfacción representa una condición ideal, 
puesto que con estas metodologías indican que el nivel más alto está en torno al 65% como 
límite de la más alta satisfacción percibida. 
Conclusiones 
Los resultados obtenidos reflejan las carreras que perciben el mejor grado de satis-
facción con un límite máximo de 64.8%. Asimismo, reflejan dónde se encuentran los estu-
diantes que perciben que los servicios que reciben por parte de la universidad no son los 
mejores, indicando como nivel más bajo el 25.7%. 
Las funciones de utilidad resultaron ser una técnica ideal para poder estudiar si-
multáneamente información obtenidos a partir de diferentes variables respuesta y poder 
utilizarla como metodología en la medición de la satisfacción de clientes, en este caso estu-
diantes de la Universidad del Azuay. 
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Estudio comparativo entre la atención del alumbramiento 
activo modificado y la atención del alumbramiento activo 
en el Hospital Vicente Corral Moscoso de Cuenca
Oswaldo Cárdenas Herrera50
Introducción
La hemorragia del alumbramiento constituye la segunda causa de morbilidad y mor-
talidad materna mundial (Schwarcz, 2005; Cárdenas, 2003). Este problema nos motivó a reali-
zar la presente investigación experimental para contribuir a reducir esta dramática realidad 
médica y social.
El procedimiento de la atención del alumbramiento llamado activo, actualmente 
Norma Nacional de Salud Ecuatoriano (Ministerio de Salud, 2008), utiliza ocitocina después 
del nacimiento del feto, tracción controlada del cordón umbilical y masaje uterino. La trac-
ción controlada del cordón umbilical se realiza utilizando signos indirectos de desprendi-
miento placentario hasta conseguir la expulsión placentaria.
Con la innovación propuesta, el “alumbramiento activo modificado” proyecta mejo-
rar el procedimiento del alumbramiento activo, realizando un tacto vaginal, luego del na-
cimiento del feto y de la administración de ocitocina, para comprobando digitalmente y 
directamente que la placenta se halla por debajo del cuello uterino, iniciar la tracción con-
trolada del cordón umbilical.
Es importante mejorar los resultados obtenidos en el meta-análisis de la bibliote-
ca COCHRANE (Prendiville, 1998) y en las publicaciones sobre el uso de ocitocina más 
tracción controlada del cordón y masaje uterino, para la atención del alumbramiento (Ci-
fuentes, 2009; Schwarcz, 2005), para con la utilización de esta nueva forma de atención del 
alumbramiento, que modifica la norma ministerial, mejorar los índices de morbilidad y mor-
talidad por hemorragia materna. 
Objetivo general
Comparar los resultados de los procedimientos del alumbramiento activo modifica-
do con los del alumbramiento activo en: duración del alumbramiento, pérdida de sangre 
durante el alumbramiento, frecuencia de la retención parcial y total placentaria y pérdida 
de sangre durante la primera hora posalumbramiento.
50 Dirección de Investigación (DIUC), Universidad de Cuenca-Ecuador.
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La variante principal de este estudio experimental fue el tacto vaginal, que se utiliza 
como un indicador previo inequívoco, para iniciar la tracción del cordón en el alumbra-
miento activo modificado. 
Hipótesis
El alumbramiento activo modificado disminuye el tiempo y la pérdida de sangre 
durante el alumbramiento, si se lo compara con el alumbramiento activo.
Material y métodos
Tipo de estudio y diseño estadístico
Investigación experimental comparativa entre la atención del alumbramiento activo 
modificado y el alumbramiento activo. Universo de estudio: embarazadas a término, en labor 
de parto, atendidas en el centro obstétrico del Hospital Vicente Corral Moscoso.
Muestra
Para el cálculo de la muestra se ingresaron en el programa EpiInfo los dos resultados 
finales para tiempo de duración del alumbramiento y pérdida de sangre. Se obtuvo el valor 
de 284 embarazadas para cada grupo. Para dar una mayor significación estadística se utilizó 
una muestra de 300 embarazadas en cada grupo.
Conformación de grupos
Se asignaron aleatoriamente las embarazadas, sujetos de la investigación, a los 
dos grupos.
Criterios de inclusión
Embarazadas a término, consideradas como normales, para la atención del parto, y 
que firmaron el consentimiento informado.
Criterios de exclusión
Patología general, antecedente de cesárea, necesidad de conducción o inducción, 
complicaciones maternas, fetales, materno-fetales o clínicas durante el primer periodo o 
segundo periodo del parto, partos instrumentales o la embarazada manifestó su deseo de 
no ingresar a la investigación.
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Operacionalización de las variables
Análisis de los datos experimentales
Los datos se evaluaron y analizaron mediante diferencias de medias y valor de p para 
variables cuantitativas. Riesgos relativos con sus intervalos de confianza, reducción de riesgo 
relativo, reducción de riesgo absoluto y número necesario a tratar para variables cualitativas.
Atención del parto
En los dos grupos la vigilancia y la atención del parto, para el primer y segundo pe-
riodo, se realizó utilizando iguales prácticas obstétricas beneficiosas, basadas en evidencias. 
Intervención propuesta: procedimientos para la atención
Procedimiento de atención para el alumbramiento activo modificado
Luego del nacimiento del feto y de la administración a la madre de 10 UI de ocito-
cina se efectuó tracción controlada del cordón umbilical a los 3 minutos del nacimiento 
y cada 2 minutos, previa comprobación mediante tacto vaginal, que la placenta se ha des-
prendido, para de inmediato efectuar la tracción del cordón con contratracción hasta la 
extracción placentaria. 
Procedimiento de atención para el alumbramiento activo
Luego del nacimiento del feto y de la administración de 10 UI de ocitocina IM a la 
madre se realizó tracción del cordón umbilical cuando el útero se contrajo o el cordón se 
alargó. Si la placenta no descendió después de 30 a 40 segundos de tracción controlada, no 
se continuó halando el cordón. Luego se traccionó con la contracción uterina siguiente o 
con el descenso del cordón hasta conseguir la extracción de la placenta. 
Periodo posalumbramiento
Se trató de igual manera en los dos tipos de alumbramiento, de acuerdo a las normas 
obstétricas del Ministerio de Salud.
Análisis estadístico de los datos y resultados
Se utilizó un formulario elaborado en el programa de investigación EPI INFO. Para la 
obtención de los resultados se utilizó el programa SPSS versión 15. Las variables de control 
se incluyeron en la tabla de características basales.
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 Resultados
Tabla 1 
Características basales de las variables de control de los dos grupos de atención del alumbramiento  
en 600 embarazadas, según grupos de estudio (Hospital Vicente Corral Moscoso)
Variables
Alumbramiento
activo modificado
Alumbramiento
activo
p
Edad materna 23.28 ± 5.90 23.14 ± 5.58 0.777
Antecedentes gestaciones  2 ± 1.50  2 ± 1.12 0.225
Antecedentes de partos  2 ± 1.36  2 ± 0.94 0.243
Talla de la embarazada 151.82 ± 6.20 152.04 ± 5.82 0.645
Peso de la embarazada 142.22 ± 19.67 141.52 ± 18.71 0.655
Índice de masa corporal  28.04 ± 3.49  27.83 ± 3.36 0.453
Talla del recién nacido  48.74 ± 2.34  48.95 ± 1.78 0.238
Peso del recién nacido  6.51 ± 0.74  6.51 ± 0.734 0.933
Todos los valores de p para las 8 variables de control son mayores a 0.05, lo que ex-
presa que estas variables, en los dos grupos, son estadísticamente similares, lo que otorga a 
la investigación la validez interna indispensable en todo estudio experimental.
Tabla 2 
Tiempo de duración del alumbramiento en minutos y tiempo de duración  
del alumbramiento mayor a 3 minutos y de 3 o menos minutos, en los dos tipos  
de atención del alumbramiento
Tiempo de duración del alumbramiento, en minutos, 
en los dos tipos de atención del alumbramiento
Alumbramiento activo 
modificado
Alumbramiento activo
Media y desvío estándar 4.35 ± 1.35
4.22 ± 1.60 
p 0.297
Mínimo tiempo 2 2
Máximo tiempo 10 15
Mediana 5 4
Tiempo en minutos Alumbramiento activo modificado Alumbramiento activo p R.R. IC 95%
> 3 199 165
0.004 1.21 1.06-1.37
≤ 3 101 135
La media del tiempo de duración del alumbramiento, mensurada en minutos, fue 
ligeramente mayor (13 segundos) para el alumbramiento activo modificado si lo compara-
mos con la media del alumbramiento activo, con una p 0.297 que no expresa significación 
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estadística, lo que permite deducir que las dos formas de atención del alumbramiento ofre-
cen resultados estadísticamente similares.
Evaluando el tiempo de duración del alumbramiento, mayor a 3 minutos y de 3 o 
menor, en los dos tipos de atención del alumbramiento, se encontró un riesgo relativo 1.21, 
mayor a uno, que indica que en el alumbramiento activo modificado se presentaron más 
embarazadas con tiempos de duración del alumbramiento superior a 3 minutos. El valor de 
p y el intervalo de confianza expresan significación estadística. Para esta variable el riesgo 
relativo fue: 1.21, IC: 1.06-1.37. Reducción de riesgo relativo: 21. Reducción de riesgo absoluto: 
11. Número necesario a tratar: 9.
Tabla 3 
Pérdida de sangre del alumbramiento
Cantidad de hemorragia en los dos tipos de 
atención del alumbramiento
Alumbramiento activo 
modificado
Alumbramiento activo
Media y desvío estándar 193.01 ± 66.97
182.97 ± 54.62 
P 0.045
Mínima cantidad 20 50
Máxima cantidad 600 400
Mediana 200 200
Cantidad en c.c.
Alumbramiento activo
Modificado
Alumbramiento activo p R.R. IC 95%
< 200 C.C. 229 254
0.009 0.90 0.83-0.98
≥ 200 C.C. 71 46
La media de la cantidad de hemorragia, medida en centímetros cúbicos, fue ligera-
mente mayor, 10.04 centímetros cúbicos, en el alumbramiento activo modificado. El valor 
de p de 0.045 expresa significación estadística, lo que permite deducir que las dos formas 
de atención del alumbramiento ofrecen resultados diferentes con ventaja para el alumbra-
miento activo.
Analizando la diferencia de la pérdida de sangre, entre el número de embarazadas, 
menor a 200 centímetros cúbicos, entre el alumbramiento activo modificado y el alumbra-
miento activo se encontraron 25 embarazadas más en el alumbramiento activo que en el 
alumbramiento activo modificado, con un valor de p significativo, 0.009 (menor de 0.05) lo 
que permite inferir que el alumbramiento activo modificado produce una menor pérdida 
de sangre, en el rango menor a 200 centímetros cúbicos, con significación estadística, como 
lo demuestran los valores del riesgo relativo y el intervalo de confianza, menores a uno. 
En esta variable el riesgo relativo fue: 0.90; IC: 0.83-0.98, es decir, el riesgo relativo 
menor a la unidad, corresponde a beneficio para disminuir la hemorragia a una cantidad 
menor a 200 centímetros cúbicos, con significación estadística para el alumbramiento acti-
vo modificado. Riesgo relativo: 0.90; IC: 0.83-0.98. Reducción de riesgo relativo: 10; reducción 
de riesgo absoluto: 8; número necesario a tratar: 12.
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Una madre presentó retención de membranas en la vagina durante la atención del 
alumbramiento activo que se solucionó retirándolas con una pinza. No existió retención 
total de la placenta en los dos grupos de atención.
La media para el número de toallas, para recoger los loquios, durante la primera hora 
del puerperio, fue ligeramente mayor en el alumbramiento activo modificado, 1.54 ± 0.52 si 
lo comparamos con el número de toallas utilizadas en el alumbramiento activo, 1.43 ± 053 
(p 0.009). 
En resumen la investigación demostró que los dos tipos de atención del alumbra-
miento activo modificado y activo, consiguieron disminuir notoriamente el tiempo de du-
ración del alumbramiento y la pérdida de sangre, durante su aplicación, a niveles tan bajos, 
que induce a cuestionar algunas afirmaciones internacionales sobre la duración y cantidad 
de la hemorragia del alumbramiento.
La interpretación de los resultados permite concluir que los beneficios de los dos 
tipos de atención del alumbramiento son estadísticamente semejantes, sin ser mejor el 
alumbramiento activo modificado (hipótesis de la investigación). Sin embargo los aportes 
del procedimiento para la atención del alumbramiento activo modificado son relevantes y 
merecen ser aplicados en la práctica obstétrica. 
Discusión
La variedad de atención del alumbramiento, llamado activo modificado, utiliza el 
tacto vaginal para verificar el desprendimiento y descenso placentario, método inédito, úni-
co en el ámbito obstétrico, por lo que no es posible realizar un estudio comparativo de los 
resultados con otras investigaciones.
Los resultados, ya expresados, sobre el tiempo de duración del alumbramiento mo-
dificado son mejores que los demostrados por el meta-análisis de Predville W., para el alum-
bramiento activo, que consta en la base de datos Cochrane.
Este meta-análisis encontró para la duración del alumbramiento un tiempo medio 
de 9.77 minutos. En el presente estudio las medias de duración del alumbramiento fueron: 
4.35 ± 1.35 minutos para el alumbramiento activo modificado y 4.22 ± 1.60 para el alumbra-
miento activo, por lo que los resultados superan, en beneficio, los hallazgos del meta-análi-
sis mencionado.
Durante la investigación no existieron abandonos de embarazadas. A pesar de los re-
sultados beneficiosos, producto de la atención de las dos variedades de atención del alum-
bramiento activo modificado, no se comprobaron grandes diferencias en la atención de los 
alumbramientos, en la duración y la pérdida de sangre.
Conclusiones
La interpretación de los hallazgos permite concluir que los resultados de los dos 
tipos de atención del alumbramiento son estadísticamente iguales, en la mayor parte de 
las variables de estudio. Las variables: tiempo de duración del alumbramiento y pérdida 
de loquios en la primera hora del puerperio se comportaron de la misma manera en los 
dos alumbramientos.
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Es imperioso incorporar en la práctica obstétrica las mejores recomendaciones del 
alumbramiento activo modificado.
Finalmente agradecemos a la Dirección de Investigación de la Universidad de Cuen-
ca, DIUC, que apoyó y financió el proyecto, y a los colaboradores de la Facultad de Ciencias 
Médicas y del Hospital Vicente Corral Moscoso de la ciudad de Cuenca. 
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Experiencia de las enfermeras sobre consentimiento  
informado en el cuidado de personas hospitalizadas  
en servicios críticos
Asunción Bazan Sánchez
La presente investigación cualitativa con abordaje estudio de caso, buscó identificar, 
describir, analizar y comprender las experiencias de las enfermeras sobre consentimiento 
informado (CI) en el cuidado a personas hospitalizadas en servicios críticos, del Hospital 
Nacional Almanzor Aguinaga Asenjo, de Chiclayo. Se sustentó en los aportes conceptuales 
de: Karol Wojtyla (1996), Hildegart Peplau (1952), Regina Waldow (1998), Nancy Páez Pinilla 
(2000); y el marco legal de leyes, dispositivos nacionales y supranacionales del ejercicio del 
profesional enfermero en el Perú.
El instrumento de recolección de datos fue la entrevista semiestructurada, apli-
cada a 10 enfermeras de las áreas de la UCI y Shock Trauma, delimitada por saturación 
y redundancia.
Los datos recogidos se trataron con el análisis temático de Burns (2005), obtenién-
dose tres categorías, con sus respectivas subcategorías: singularidades del CI, en el cuidado 
de la persona en estado crítico, sub categorías: resaltando la primacía de la vida sobre la 
información, reconociendo el CI, como exigencia ética, contribución de la enfermera en el 
CI verbal y escrito; esencialidad de la información en el CI para obtener colaboración en el 
cuidado; demandando legalidad para el CI en enfermería, subcategorías: experimentando 
desprotección legal y protección recíproca, avistando el CI escrito para enfermería.
El estudio estuvo tutelado por los criterios científicos de credibilidad, auditabilidad 
y transferibilidad (Castillo, 2003) y por los principios de la “bioética personalista” (Sgreccia, 
1996), ratificados en el Perú por el D. S. Nº 011-2011-JUS. Finalmente se concluye con la pro-
puesta de una ley que regule el consentimiento informado de los profesionales de la salud.
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Cuidado al paciente que ingresa a emergencia  
de un hospital público: La vivencia del familiar  
acompañante. Nuevo Chimbote
José Orlando Chero Custodio y Carlos Alberto Tello Pompa
Investigación de tipo descriptivo cualitativo de trayectoria fenomenológica, dentro 
de la perspectiva de Martín Heidegger, cuyo objetivo fue analizar comprehensivamente las 
vivencias que tiene el familiar acompañante con respecto al cuidado que se le brinda a su 
paciente en el servicio de emergencia de un hospital público.
Participaron 10 familiares de pacientes atendidos en el servicio de emergencia, con-
siderando la técnica de saturación. El proceso de recolección de la información se realizó 
a través de la interacción con los familiares de los pacientes. Se obtuvieron testimonios que 
fueron grabados y luego transcritos para identificar las unidades de significación, las cuales 
fueron analizadas mediante el método hermenéutico (descripción fenomenológica, análi-
sis vago y mediano, análisis hermenéutico).
Se tuvo en cuenta las consideraciones éticas y de rigor (auditabilidad, credibilidad, 
transferibilidad). Los hallazgos develan que el existir del familiar en el servicio de emer-
gencia inicialmente es de ser inauténtico, porque se siente abrumado y desubicado en un 
ambiente que no es habitual el suyo, la inautenticidad esta frecuentemente asociada con 
lo impersonal.
El familiar vive en un carácter de existiendo en una dimensión de angustia, cuya pers-
pectiva es su propia inautenticidad y por otro lado la posibilidad de que el paciente enfren-
te la muerte, esas dos perspectivas existenciales conllevan aun existiendo en una angustia 
fundamentada en el temor, por un lado, la muerte del paciente, y por otro lado la responsa-
bilidad que él tendría para que adquiera sus medicamentos para la pronta recuperación 
del paciente. La vivencia se devela como ex-sistiendo en la pre-ocupación, ocupación, cura 
que es cuidado, en un dasein que es ser-mujer. El cuidador familiar es también condición 
de género, en la totalidad de los entrevistados son cuidadoras mujeres. La enfermera tiene 
que adoptar otra actitud frente al cuidador familiar, debido a que viven inauténticos en un 
mundo desconocido para ellos, el servicio de emergencia.
El trabajo en equipo en el servicio de emergencia aún no está articulado, se debe 
tener en cuenta la incertidumbre, preocupación del cuidador familiar en todo el proceso de 
atención en el servicio de emergencia. Los familiares de los pacientes reconocen el cuidado 
brindado por la enfermera, a través de cariño, la información recibida y por la dedicación 
demostrada. El pago por los servicios y los gastos que implica conseguir los medicamentos 
es motivo de atraso en el tratamiento del paciente. El nerviosismo, preocupación y pena de 
los familiares de los pacientes son manifestaciones frente al ingreso al servicio de emergen-
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cia. La disposición que muestra el personal así como su constancia, esfuerzo y servicio por la 
atención al paciente, son aspectos que identifican a la enfermera del servicio de emergencia.
El familiar critica el trato distante que reciben del personal del servicio de emer-
gencia. El familiar vive en un carácter de existiendo en una dimensión de angustia, cuya 
perspectiva es su propia inautenticidad y por otro lado la posibilidad de que el paciente 
enfrente la muerte, esas dos perspectivas existenciales conllevan aun existiendo en una an-
gustia fundamentada en el temor. El familiar vive un existir de inautenticidad por qué no se 
siente parte del equipo, sino más bien utilizado para la compra de medicamentos, cancele 
exámenes de laboratorio, entre otras cosas. En ese sentido hablamos de una ocupación y 
pre-ocupación ocupada.
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Nivel de comprensión de textos en estudiantes  
iniciales de la Universidad Católica Santo Toribio  
de Mogrovejo (Chiclayo-Perú)
Janeth Falla, Patricia Labán, Eliana Llanos, Jessica Oliva
En esta era del conocimiento y desarrollo tecnológico la comprensión y el empleo 
de textos escritos son fundamentales para la adquisición de nuevos saberes que permitan 
el desarrollo de la persona humana. La presente investigación tuvo como objetivo general: 
Determinar el nivel de comprensión de lectura de los estudiantes iniciales de la Universidad 
Católica Santo Toribio de Mogrovejo de Chiclayo, periodo 2012-I; y como objetivos específi-
cos: 1) identificar el nivel de comprensión de lectura según la dimensión literal y 2) identifi-
car el nivel de comprensión de lectura según la dimensión inferencial.
La metodología se basó en el análisis de las habilidades comunicativas de los estu-
diantes del I ciclo, durante el periodo en mención. Es una investigación cuantitativa de tipo 
descriptivo transversal. El instrumento empleado se fundamentó en el enfoque cognitivo, 
psicolingüístico y sociocultural de la lectura y estuvo constituido por un cuestionario de 20 
ítems que apuntó a dos dimensiones: literal e inferencial.
El nivel de confiabilidad que alcanzó el instrumento es de 0.736 y su validez de 0.624. 
Se aplicó a 436 estudiantes de diferentes escuelas profesionales. El nivel de comprensión de 
textos está clasificado en tres niveles: previo, básico y suficiente. Los resultados obtenidos 
evidenciaron que el 42% de los estudiantes se ubicó en el nivel “básico”, lo cual signifi-
ca que los discentes involucrados tienen un dominio elemental de las habilidades para 
la compresión de información en el nivel superior. El 28% se situó en el nivel “previo”, en 
razón de no lograr las habilidades cognitivas relacionadas con la comprensión textual. En 
el nivel “suficiente” se ubicó el 29.9% de los estudiantes que han alcanzado dominio de las 
habilidades cognitivas correspondientes a la compresión textual que demanda la forma-
ción universitaria.
Al respecto, cabe mencionar que los estudiantes ubicados en este nivel han alcanza-
do las capacidades básicas para su desempeño en la etapa universitaria, lo cual indica que 
no son aún estudiantes destacados ni avanzados. Se considera que todos los estudiantes o 
la mayoría deberían ubicarse en este nivel. Del análisis realizado se desprende la necesidad 
de enfatizar en el desarrollo de habilidades que permitan optimizar el desempeño de los 
estudiantes universitarios, respecto de la comprensión, análisis e interpretación de textos.
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Evaluación de vitamina C por HPLC  
en el desarrollo poscosecha del tomate
Manuel E. Valle C.1
Introducción 
El contenido de vitamina C en el tomate varía dependiendo del grado de madurez, 
aumenta su cantidad mientras están en la planta, luego tiende a disminuir desde el inicio de 
su cosecha; por lo que el tomate maduro pierde parte del contenido de vitamina C. La deter-
minación de vitamina C ha sido ampliamente estudiada por diferentes técnicas analíticas. 
Quattrocchi, Abeaira y Felipe (1992: 34) consideran que “la HPLC se utiliza en casi todos los 
laboratorios que se realicen investigaciones químicas y bioquímicas”. El objetivo principal 
de este estudio, fue cuantificar el contenido de vitamina C por HPLC durante el desarrollo 
poscosecha del tomate. 
Metodología 
Se recolectó la muestra en madurez fisiológica; etapa donde el tomate ha alcanzado 
su máximo desarrollo, peso y adquirió el color verde; posteriormente se seleccionó y clasi-
ficó uniformemente. Se analizó hasta su madurez sensorial. La cuantificación de vitamina C 
se realizó en un HPLC-Shimadzu, modelo LC-10AT.
Curva de calibración de vitamina C
Para la obtención de la curva se trabajó con Ácido Ascórbico (QP), preparando con-
centraciones de 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8 mg/gr, se acondicionó el equipo, obteniendo cromatogra-
mas y finalmente la curva de calibración (figura 1). 
1 Universidad Nacional del Santa. Directorio Nacional en Ciencia, Tecnología e Innovación (CONCYTEC).
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Figura 1 
Curva de calibración de vitamina C
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Análisis de la vitamina C del tomate
Se extrajo el jugo del tomate, se pesó 5 gr y adicionó 15 ml de orto fosfórico al 4.5%, 
se centrifugó y filtró en discos de porosidad de 0.20 um; finalmente se analizó en HPLC y se 
remplazó en la curva de calibración. 
Resultado
Evaluación de la vitamina C en el desarrollo poscosecha 
Figura 2 
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En la figura 2, se nota que el contenido de vitamina C disminuye considerablemente 
de 85 mg/100 g en su madurez fisiológica (estadio 1) hasta 26 mg/100 g en su madurez sen-
sorial (estadio 7).
Discusión 
El contenido de vitamina C (ácido ascórbico) disminuye depende del grado de ma-
durez; por lo que la fruta madura ha perdido parte de su contenido de vitamina C (Donayre, 
Durand y Espinoza, 2010: 36). El contenido de ácidos orgánicos disminuye durante el proce-
so de maduración (Rodríguez, 2009: 29). En la figura 2, se nota que el contenido de vitamina 
C disminuye, el fruto parte de este ácido orgánico lo utiliza como sustrato para su respira-
ción (Ciclo de Krebs) y otra parte lo ha convertido en azúcares como fuente de energía de 
reserva. 
Conclusión
El contenido de vitamina C durante el desarrollo poscosecha del tomate disminuye 
considerablemente, esto se debe a que el tomate es un producto climatérico y por ende des-
pués de su cosecha utiliza sus reservas como los carbohidratos y los ácidos orgánicos hasta 
su senescencia; pues esto es unos de los factores que degrada la vitamina C. 
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Metodología para la reusabilidad  
de las redes informáticas
Jorge Luis Gutiérrez Gutiérrez2
Introducción 
Las redes informáticas hoy en día son imprescindibles en las organizaciones; sin ellas 
vendrían a nuestra memoria las épocas en las cuales los usuarios hacían colas con los desa-
parecidos diskettes de 5.25’ para poder alimentar al gran computador central, o el hecho de 
transportar mucha información en papel con las consecuencias de pérdida de tiempo y de 
recursos ofimáticos. Pero las redes no solo comunican datos, sino también voz y video. He-
mos pasado de los cables de cobre y fibra de vidrio a los medios inalámbricos (wireless) lo 
que ha permitido también obtener ventajas significativas en cuanto a flexibilidad, velocidad, 
integración de servicios y escalabilidad de las redes. 
En un modelo de comunicación de redes informáticas se puede identificar cinco 
elementos: el emisor, el receptor, el mensaje, el medio y el protocolo. En cada elemento ha 
ocurrido una evolución considerable, por ejemplo, ya los receptores no son solo computado-
ras, son también celulares, pocket PC, palm pilot, terminales digitales privados, reproductores 
de mp4, entre otros. 
En muchas organizaciones se hacen a menudo grandes inversiones para implemen-
tar redes con el objetivo de hacer más eficientes sus procesos o ser más competitivos. Sin 
embargo, los proyectos de implementación están condicionados por algunos factores pre-
sentes en cualquier parte del ciclo de vida de la tecnología, lo que a veces causa que no 
se satisfagan las necesidades totales de los usuarios o se extiendan los recursos y plazos 
predeterminados para llevar a cabo la implementación de los mismos. 
La implementación de cualquier tecnología de redes demanda de una metodología; 
sin embargo, existen pocas metodologías para cada tecnología específica de redes, por lo 
que se debe adoptar acciones que finalmente deriven en realizar tareas operativas como 
las de instalar, configurar y administrar dichas tecnologías. Es más, aún no hay metodologías 
que permitan reutilizar la Ingeniería aplicada en la planificación y ejecución de proyectos 
de redes en las organizaciones, lo que permitiría integrarlas por ejemplo con otro tipo de 
redes como las de voz o las de video, de tal manera que puedan aprovechar la infraestruc-
tura con la que ya cuentan y disminuir el tiempo de implementación y los costos a incurrir 
para este fin. 
Es este el punto de partida de esta investigación y en este aspecto está la importancia 
y pertinencia del trabajo. Las ideas de reusabilidad existen en la ingeniería de software a 
2 Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote, Escuela de Ingeniería de Sistemas.
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lo largo de todo el ciclo de vida; ya no es solamente reusar el código o los programas, sino 
reusar todo el conocimiento traducido en artefactos que a lo largo de este ciclo se han ido 
desarrollando en cada proyecto de software.
El trabajo consiste en identificar las características de metodologías, o guías, o pautas, 
o buenas prácticas para reutilizar redes informáticas y alinearlas en un ciclo de vida tecno-
lógico de referencia. La siguiente acción será precisar sus flujos de trabajo, sus hitos, sus ar-
tefactos reusables, sus herramientas y sus pre y pos condiciones de éxito. Se puede sintetizar 
que la reusabilidad en su forma abstracta busca reutilizar el conocimiento; esto es válido 
para la Ingeniería en su conjunto, podemos almacenar las soluciones (conocimiento) de 
redes a problemas anteriores y usar ese conocimiento en el futuro.
Esta investigación recoge aspectos clave de la reusabilidad de la ingeniería del sof-
tware, y se la extrapola al campo de la ingeniería de redes, disciplina de reciente expansión 
y potencialización. Es muy importante resaltar que el enfoque de esta investigación es cua-
litativo, el cual evalúa las variables en forma holística, centrada en la fenomenología, en la 
observación natural sin control; significa además usar el método científico inductivo, lo que 
permitirá plantear una perspectiva teórica del tema de reusabilidad con el propósito de 
ampliar sus conclusiones a otras dimensiones o contextos como el de telefonía, electrodo-
mésticos u otras tecnologías emergentes.
Se ha enunciado el siguiente problema de investigación: ¿qué características debe re-
unir una metodología para la identificación de artefactos a reusar de la Ingeniería de Redes 
de las organizaciones empresariales locales? En la siguiente tabla se muestra la definición y 
la operacionalización de la variable de estudio.
Tabla 1 
Definición y la operacionalización de la variable de estudio
Variable Definición conceptual Definición operacional
Escala de 
medición
Indicador de 
medición
Metodología para 
la identificación de 
artefactos a reusar de 
la Ingeniería de Redes.
Proceso por el cual se 
elabora un conjunto 
de productos 
que permiten la 
organización, búsqueda, 
y recuperación de 
artefactos de redes 
informáticas factibles de 
ser usados en proyectos 
futuros. Un proceso es 
un conjunto de pasos u 
operaciones que a su vez 
presentan actividades, 
condiciones y pautas 
que permiten asegurar 
su éxito.
Características del proceso 
de identificación de 
artefactos por el cual se 
definen los artefactos e 
hitos.
Nominal Secuencia de fases 
por la que se organiza 
la metodología.
Número de artefactos 
por fase.
Características de los 
hitos de cada fase.
Modelo de gestión de 
conocimiento.
El objetivo general de la investigación consiste en describir las características de una 
metodología para reusar la Ingeniería de Redes. Los objetivos específicos consideran la se-
lección de un modelo de gestión de conocimiento para operativizar el conocimiento que se 
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va adquiriendo al implementar redes, la determinación de artefactos candidatos a reusarse 
y la descripción de las actividades de la metodología por fases del ciclo de vida de las redes.
Material y método
Tipo de investigación
En esta investigación se aplica el método científico inductivo, puesto que se estu-
dia características de aplicación de la ingeniería en la solución de problemas de redes 
informáticas, y con los resultados obtenidos a manera de conocimiento se podrá aplicar 
similarmente a proyectos futuros del mismo tipo. Se afirma que con resultados parciales en 
la muestra de estudio se generaliza a toda la población.
Diseño de investigación
El enfoque que guía a esta investigación es el cualitativo. El diseño de investigación 
para este trabajo es no experimental lo que significa que no hay manipulación de variables 
en la realidad. El tipo de diseño no experimental es en principio exploratorio puesto que no 
hay muchas investigaciones en el tema, y esta investigación ayuda a identificar conceptos 
promisorios para posteriores estudios.
Luego, el tipo de diseño es descriptivo porque va analizando cómo identificar arte-
factos reutilizables de la ingeniería de redes y los sintetiza en una metodología.
Población y muestra
Se ha considerado una muestra no probabilística de 20 empresas, toda vez que el 
estudio requiere no tanto una representatividad de elementos de una población, sino una 
cuidadosa y controlada elección de artefactos de la ingeniería de redes desarrollados en 
empresas pequeñas y medianas de Chimbote, así como las consideraciones a tener en cuen-
ta para su reutilización. Las organizaciones empresariales de la muestra se han seleccionado 
de acuerdo a facilidades encontradas por el autor para poder recoger datos de ellas.
Se consideran empresas en la categoría de pequeñas y medianas aquellas que tienen 
de 11 a 100 trabajadores o más de 150 hasta 1.700 UIT promedio facturados al año, clasifica-
ción según ley 1.086 del año 2008. 
Para evaluar la validez de las pautas metodológicas se contó con la concurrencia de 
5 expertos en redes de computadoras, todos con más de 5 años de experiencia en el rubro 
académico y profesional.
Técnicas e instrumentos utilizados
Se utilizó el análisis documental, las entrevistas y el juicio de expertos. Los instrumen-
tos utilizados fueron las entrevistas a implementadores, gerentes y personal de asistencia 
técnica en redes. Además, se utilizó fichas de observación y de análisis documental. Un 
último instrumento fue una encuesta a los expertos.
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Procesamiento de recolección y análisis de datos
El primer paso de la investigación fue meramente bibliográfico para poder identifi-
car aquellos conceptos vinculados a la ingeniería de redes, lo que sirve para poder elaborar 
las encuestas. A continuación se seleccionó un modelo de gestión de conocimiento que 
guía en las diversas fases de su ciclo las actividades de recolección y almacenamiento de 
datos encontrados.
Para identificar los artefactos desarrollados se utilizó el análisis documental de pro-
yectos en las empresas de la muestra, además se hicieron entrevistas a jefes del área de sis-
temas o áreas equivalentes en dichas empresas. Se revisó metodologías de implementación 
de redes y otras referencias en portales de revistas electrónicas.
Luego se socializó los conceptos obtenidos de ingeniería de redes en un foro crea-
do en un servidor de aprendizaje electrónico Moodle. Los datos recogidos son tratados 
como conceptos y se plantea su registro en un repositorio digital de datos. Se resume un 
conjunto de pautas metodológicas lo que caracteriza a este estudio, estas pautas están 
organizadas según las fases del ciclo de vida de las redes. La consulta a expertos fue con-
veniente para validar las pautas establecidas para favorecer la reutilización de los artefac-
tos identificados.
Resultados
Fuentes de conocimiento
En esta investigación se han identificado las siguientes fuentes de conocimiento para 
el modelo de gestión de conocimiento:
• Personas: se ha entrevistado a jefes de áreas de sistemas, computación, informática 
o afines de las organizaciones sujetas a estudio. Además a los responsables de ela-
boración e implementación de proyectos de redes informáticas.
• Procesos: se ha tenido en cuenta las operaciones técnicas de las organizaciones 
sujetas a estudio en cuanto a cómo implementan y dan mantenimiento a sus redes. 
Estos procesos se relacionan con los servicios que ofrece a la organización.
• Proyectos: se ha acopiado algunos proyectos de implementación de redes que 
muestran información muy importante respecto de la justificación, análisis y dise-
ño de redes informáticas.
• Tecnologías: se ha considerado la tecnología que se usa en cada implementación 
y los criterios por los cuales se las eligió.
De todos estos elementos se ha podido recoger información útil que, al 
interrelacionarla, deriva en el conocimiento que podemos sintetizar en el esquema 
de la siguiente figura:
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Figura 1 
Estructura del conocimiento a adquirir
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Identificación de los artefactos
En la siguiente tabla se sintetiza todos los artefactos de redes identificados en la revi-
sión de metodologías, buenas prácticas y proyectos de redes en empresas locales, pequeñas 
y medianas:
Tabla 2 
Artefactos
Fase Artefacto
Requerimientos
a. Matriz de alineación estratégica
b. Matriz de necesidades de red
c. Estudio de factibilidad
d. Análisis de riesgos del proyecto
e. Estimación de esfuerzo, tiempo y recursos
Análisis
f. Planos de distribución actual de la red
g. Modelo topológico actual
h. Matriz de inventario tecnológico
i. Matriz de ponderación de tecnologías
Diseño
j. Planos de distribución de propuesto
k. Modelo topológico de propuesto
l. Modelo de pila de protocolos soportados
m. Matriz de configuración del servidor
n. Lista de requerimientos
Implementación
o. Guía de instalación de hardware necesario
p. Guía de instalación de software necesario
q. Guía de configuración de servicios
r. Plan de pruebas
Administración 
s. Plan de mantenimiento
t. Plan de capacitación a usuarios
u. Plan de atención a reclamos y quejas de los usuarios
453
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Repositorio de conocimiento
El conocimiento que presentan los artefactos antes citados deben estar disponibles 
en un tesauro (repositorio digital); este repositorio posibilitaría que podamos implementar 
una aplicación informática capaz de recuperarlos y poder retroalimentarlos en nuevos pro-
yectos facilitando el tiempo de elaboración y reduciendo el costo del proyecto. La unidad 
de organización y almacenamiento de la información en el repositorio es el concepto.
Para una mejor comprensión del conocimiento podríamos afirmar que puede re-
presentarse a través de tres vistas. Una física, donde no es más que una base de datos; otra 
conceptual, los datos representan conceptos articulados o relacionados entre sí. Y finalmen-
te una vista de usuario, los conceptos articulados en un dominio se pueden apreciar como 
conocimiento útil en términos circunscritos a la ingeniería de redes.
Figura 2 
Vistas del conocimiento
Cada concepto en el repositorio es un metadato de los datos de un proyecto de re-
des informáticas, por lo que el repositorio es un almacén de metadatos (datos de datos) de 
todos los artefactos de un proyecto de redes.
Figura 3 
Modelo parcial de datos del repositorio
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El modelo de datos de la figura 3 es el requerido por una aplicación de software 
capaz de buscar por keyword (palabra clave) o por faceta (lista de palabras); en este 
caso el keyword no es otra cosa que el concept. La aplicación de software buscará el 
concepto en la tabla concepto, afines y en sinónimo. Al encontrar el concepto puede 
determinar a continuación en que artefactos está presente el concepto de tal manera 
que pueda enlazarse a la tabla mostrada en la figura 4; una vez enlazado se procederá 
a su recuperación a efectos de que el usuario final de la aplicación pueda reutilizar o 
actualizar el artefacto en el repositorio.
Figura 4 
Modelo complementario de datos del repositorio
Discusión
La estrategia inicial de esta investigación fue desarrollar actividades centradas en la 
reusabilidad de la ingeniería de redes informáticas, cuyo propósito es obtener un reposito-
rio digital de conocimientos que facilite reusarlas; esto significa partir de lo empírico para 
conseguir un producto y luego teorizar la operación. Así se tiene finalmente una metodolo-
gía. Filosóficamente, el autor de esta investigación parte de su experiencia e interrelaciona 
muchos conceptos adquiridos en su carrera de docente, investigador y profesional; tal es el 
caso que los resultados de esta investigación se seguirán perfilando aun después de conclui-
da. Se parte de la experiencia para concebir luego la metodología.
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Figura 5 
Estrategia para la concepción de la metodología
Hasta aquí se tiene un enfoque únicamente informático; sin embargo, luego al revisar 
el marco teórico y precisar las teorías generales de la investigación se determinó que la base 
del trabajo radicaba en el conocimiento y como este podría ser la base de la reusabilidad 
tan comentada y argumentada en la epistemología presentada.
Se complementó la gestión del conocimiento con aspectos extraídos nuevamente 
de la informática como las ontologías y la tecnología de información y comunicación 
necesaria para la implementación del producto de la metodología. Luego de las activida-
des seguidas en el desarrollo de la investigación y que han sido reordenadas varias veces 
para darle la característica de coherencia y trazabilidad, podemos sintetizar en el siguien-
te orden:
• Seleccionar un modelo de gestión de conocimiento
• Aplicar el modelo de gestión
• Estructuración del conocimiento
• Identificación de conceptos
• Diseño del repositorio
• Diseño de la ontología
• Diseño de la aplicación
• Implementación informática
• Puesta en marcha
Esquema lógico de la metodología
El orden lógico de las actividades anteriormente descritas se puede apreciar en la 
siguiente figura.
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Figura 6 
Esquema lógico de la metodología
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Nótese en el esquema que existen cuatro aspectos que organizan a su vez a las ac-
tividades sugeridas. Estos aspectos van desde lo conceptual hasta lo propio del usuario be-
neficiario de un proyecto como este. Además, se aprecian con claridad los dos flujos regre-
sivos: el de reusabilidad y el de retroalimentación. Estos cuatro aspectos son básicamente 
de organización.
Futuros proyectos
Este trabajo puede ser complementado con un proyecto de “web semántica”, donde 
se capture toda la ontología y se la ponga a disposición de buscadores semánticos. Para 
tal fin habremos de publicar la ontología en formatos RDF, esto permitirá que cualquier 
usuario pueda reutilizar el conocimiento compartido aunque no necesariamente pueda 
retroalimentarlo porque mucho dependerá si es miembro o no de la comunidad a la que 
corresponde el dominio del conocimiento. Se demandará además un buscador web se-
mántico que sea lo suficientemente inteligente, como para discriminar correctamente el 
conocimiento que necesita el usuario recuperar.
Por otra parte, este trabajo es la base para aplicar la reusabilidad a cualquier otra 
tecnología como la de móviles o la de electrodomésticos.
Conclusiones
1. Luego de la revisión bibliográfica se ha identificado básicamente cinco fases en el 
ciclo de vida de las redes: requerimientos, análisis, diseño, implementación, admi-
nistración.
2. Considérese además que estas fases presentan actividades casi equivalentes aun-
que con distinto nombre en las metodologías revisadas.
3. Se ha seleccionado como modelo de gestión de conocimiento el propuesto por 
Nonaka y Takeuchi, puesto que la reusabilidad (o reutilización) de la ingeniería 
de redes informáticas sigue el ciclo espiralado propuesto también en este modelo.
4. Se han identificado en total 21 artefactos reusables correspondientes a las 5 fases 
del ciclo de vida. Del análisis de estos artefactos se ha obtenido los conceptos sufi-
cientes para el repositorio propuesto.
5. Se ha diseñado el modelo de datos del tesauro sugerido y la ontología de primer 
orden para organizar el conocimiento identificado, producto de aplicar el modelo 
de gestión de conocimiento seleccionado.
6. Se ha sintetizado en una metodología las pautas metodológicas de la identifica-
ción de artefactos por cada fase del ciclo de vida anteriormente definida organiza-
do en fases, habiéndose validado sus conclusiones mediante un juicio de expertos 
en el tema.
7. Esta investigación establece una perspectiva epistemológica de conceptos como 
la ontología, la reusabilidad y la ingeniería de redes; definiciones que sustentan la 
metodología propuesta.
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8. Como se ha afirmado a priori, luego de esta investigación se puede concluir por in-
ducción que el ciclo de vida de la tecnología deviene del ciclo de vida del software 
y de las redes; así la reusabilidad podrá ser extendida a muchas otras tecnologías.
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La implementación de una arquitectura  
para inteligencia de negocios con aplicaciones  
comunitarias (estudio de caso: Hospital de la Amistad, 
Santa Rosa de Piura)
Rubén A. More V.3
Realidad de una situación problema
Poco a poco son más las organizaciones que perfilan sus estrategias y proyecciones 
a largo plazo, basando su crecimiento no solo en elementos tangibles como los estados 
financieros, sino que han implementado elementos como el nivel de la capacidad de sus 
trabajadores, eficiencia y eficacia de sus procesos, la satisfacción de sus clientes hacia sus 
servicios o productos.
El Balanced Scorecard es una herramienta que permite medir aquellos indicadores 
financieros y no financieros de la organización, orientando todos sus esfuerzos al logro de 
objetivos, ya que su función primordial es traducir la visión y la estrategia de la organización 
en un conjunto de indicadores que informen de la consecución de los objetivos. Esta me-
todología constituye una de las herramientas más eficaces para implementar y llevar a la 
práctica el plan estratégico de la compañía o institución.
Uno de los factores y el más importante para las instituciones son los que afectan de 
manera relevante, como el que los funcionarios no cuentan con una herramienta que les 
permita monitorear, controlar y dirigir el cumplimiento y avance del plan estratégico. Espe-
cial parte débil de una institución mixta, desde la perspectiva administrativa.
Existe dificultad en el control del avance de cumplimiento de los objetivos en las di-
versas áreas del HSR-Piura (Hospital Santa Rosa Piura), estas están relacionados con brindar 
atención eficaz y de calidad al usuario, sin embargo, existen múltiples factores que generan 
insatisfacción como: tiempo prolongado de espera dentro del área de admisión y consulto-
rios debido a la falta de organización en lo que respecta al horario de las consultas, precios 
altos, abastecimiento inoportuno de medicamentos, ausencia de monitoreo o control. Existe 
dificultad en el seguimiento de los indicadores de cada objetivo de su plan estratégico mo-
nitoreado por el ministerio de salud.
Existiendo demora en la identificación de los objetivos claves que impactan en el lo-
gro del plan estratégico. La identificación inoportuna en la identificación de los objetivos no 
3 Universidad Cesar Vallejo, Escuela Profesional de Ingeniería de Sistemas, Centro de Informática y 
Sistemas Piura-Perú.
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logrados; pues no se cuenta con un mapa estratégico (diagrama causa-efecto) que permita 
monitorear la relación entre los objetivos.
Por otro lado podemos mencionar que en el aspecto económico el HSR-Piura es finan-
ciado a través de recursos ordinarios que es lo que el Ministerio de Economía y Finanzas otor-
ga como parte de su presupuesto, a través de RDR (Recursos Directamente Recaudados) que 
son los ingresos derivados de atenciones a no asegurados, derivado para pago de caja chica o 
gastos urgentes, capacitaciones, viáticos; también a través de transferencia de donaciones que 
son los ingresos provenientes del SIS (Seguro Integral de Salud), además, cuenta con el apoyo 
de la Agencia Coreana de Cooperación Internacional (KOICA).
Los RDR no abastecen las urgencias que tienen las diferentes unidades del HSR-Piu-
ra, ya que muchas veces al no contar con algún recurso disponible, son los jefes de las áreas 
los que utilizan su dinero para abastecer algún requerimiento, como pueden ser anillados, 
empastado de resoluciones, copias, compra de papel, pasajes de alguna actividad recomen-
dada, etc. Sin llegar más a fondo esto genera incomodidad por parte del trabajador que 
no cuenta con todos los recursos necesarios causando un malestar inevitable frente a la 
institución. Como se podrá contemplar el HSR-Piura cuenta con limitaciones presupuesta-
les evidentes.
Con respecto al clima organizacional está siendo afectado por la falta de incentivos, 
falta de identificación del trabajador de salud y administrativos hacia la institución, Insatis-
facción por el espacio de trabajo. Ausencia de un nexo de comunicación entre los trabaja-
dores, aquel vínculo que es indispensable en un equipo de trabajo.
La unidad de apoyo a la docencia e investigación planifica las capacitaciones, pero 
tiene deficiencias en lo que respecta al espacio físico apropiado para las charlas y no siem-
pre se llega a dar la capacitación. Además, la mayoría de las capacitaciones son para el área 
médica, teniendo descuidadas a las demás áreas. A pesar de existir un plan de contingencia 
informático este no ha sido difundido entre los trabajadores, trayendo como consecuencia 
pérdida de información, inseguridad de estaciones de trabajo. La falta de orientación al per-
sonal o charlas de capacitación con respecto a seguridad de las tecnologías de la informa-
ción, causa que los trabajadores no tengan la noción de cómo reaccionar ante un problema 
por más simple que sea.
El hecho de que una institución ubicada en el rubro de salud, no manejase de mane-
ra adecuada la información de relevancia en el momento oportuno de aspectos cuantitati-
vos y cualitativos representa una deficiencia significativa debido a que el proceso principal 
de esta institución involucra vidas humanas, por lo tanto debe haber sistematización e inte-
rrelación entre el proceso principal y todos aquellos adicionales que fortalecen la calidad, 
eficiencia y productividad del HSR-Piura.
Es urgente trabajar de una forma ordenada, coordinada y controlada apuntando al 
cumplimiento de los objetivos de la institución; de otra manera, con un personal desmotiva-
do, no comprometido, que desconoce cuál es la visión de la institución en la que labora, sin 
que se lleve un control de las acciones a realizar para el cumplimiento de las metas plantea-
das, será muy difícil el logro de los objetivos planteados en la visión.
Por tales motivos, se define la propuesta de elaborar un modelo de Balanced 
Scorecard para medir la gestión estratégica del HSR-Piura, a través de él podremos im-
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plementar mediciones cualitativas y cuantitativas, pero encontrando la integración con 
aplicaciones comunitarias como Pentaho que permitan comunicar a toda la institución 
los objetivos estratégicos y la visión a partir de mapas estratégicos y generar indicadores 
de desempeño.
Justificación del trabajo
Científica
Se justifica científicamente, puesto que este proyecto de investigación será un apor-
te fundamental, que planteará opciones inteligentes para mejorar situaciones, que además 
dejará constancia del conocimiento aplicado y resultados generados, que serán útiles para 
investigaciones futuras que traten un tema similar y para la propia institución que contará 
con fuentes de información relacionadas con su situación actual, además de permitir com-
probar los objetivos definidos.
Institucional
Es importante desarrollar la investigación en la cual se planteará el diseño de un 
cuadro de mando (BSC), para evaluar el desempeño de la gestión estratégica del Hospital 
de la Amistad Perú-Corea Santa Rosa II-I de Piura, debido a que existe la necesidad obtener 
información fiable y en tiempo oportuno de dicha institución, que permita tomar las deci-
siones más óptimas y coherentes que ayuden en el desenvolvimiento eficaz del hospital. 
Además, se va a crear valor a la organización, proyectado una nueva imagen, tanto interna 
como externa.
Tecnológica
La presente investigación permitirá a los investigadores ampliar sus conocimientos 
sobre el control de la gestión estratégica hospitalaria relacionados con la realidad laboral, 
de la misma forma adquirir la experiencia necesaria para desenvolvernos en este mercado, 
así como conocer las aplicaciones comunitarias respecto a la inteligencia de negocios y su 
relación con el cuadro de mando integral a través de una arquitectura informática.
Del investigador
Con el desarrollo de la presente investigación nos permitirá aplicar las propuestas de 
las investigaciones parciales antes desarrolladas sobre inteligencia de negocios y desarrollo 
estratégico a través del Balanced Scorecard, logrando experiencia en el ámbito laboral en 
el desarrollo de manejo de almacenes de sistemas de información de acuerdo a las necesi-
dades de cada institución.
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Objetivos del trabajo de investigación
Mejorar el desempeño de la gestión estratégica a través de la aplicación del Balanced 
Scorecard sustentada por aplicaciones comunitarias. Caso de estudio: HSR-Piura.
Definir perspectivas en la planeación estratégica, clasificando los objetivos orienta-
dos al servicio del usuario, hacia el crecimiento y aprendizaje, y los procesos internos.
Relacionar la tecnología de aplicaciones comunitarias de Datawarehousing y Data-
Mart Pentaho Community, para la elaboración de un cuadro de mando integral a través de 
sus KPI (indicadores clave de desempeño).
Figura 1 
Arquitectura a implementar en el trabajo de investigación
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Metodologías a usar y análisis teórico
Definiciones para BSC o cuadro de mando integral
El cuadro de mando integral, más conocido como Balanced Scorecard (BSC), es una 
metodología que permite trasmitir las estrategias definidas por una organización, en otras 
palabras es una herramienta de control organizacional, que permite establecer y monitori-
zar los objetivos de una organización y de sus diferentes áreas o unidades, sus creadores, Ro-
bert Kaplan y David Norton, expusieron como principio básico en el éxito de una compañía, 
que esta tiene que estar equilibrada en cuatro perspectivas.
463
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Apaza Mario (2004) expresa que, “este modelo de gestión traduce la estrategia en ob-
jetivos relacionados, medidos a través de indicadores y liados a unos planes de acción que 
permiten alinear el comportamiento de los miembros de la organización”. Además agrega 
que “la ventaja del BSC es que considera todas las perspectivas en forma simultánea, de esta 
forma se puede establecer una cadena causa-efecto que permite tomar las medidas necesa-
rias en cada nivel”. Kaplan y Norton (1992) dicen:
El BSC es una herramienta revolucionaria para movilizar a la gente hacia el pleno cumplimien-
to de la misión, a través de canalizar las energías, habilidades y conocimientos específicos de la 
gente en la organización hacia el logro de metas estratégicas de largo plazo. Permite tanto guiar 
el desempeño actual como apuntar el desempeño futuro. Provee el sistema gerencial para que 
las compañías inviertan en el largo plazo en clientes, empleados, desarrollo de nuevos produc-
tos y sistemas más bien, que en gerencia la última línea para bombear utilidades de corto plazo. 
Cambia la manera en que se mide y gerencia un negocio.
BSC surge como una herramienta excelente para comunicar a toda la organización 
la visión de la compañía. Luego de comunicar la visión en la organización, logra que todos 
los empleados se comprometan a llevarla a cabo por medio de acciones concretas las cua-
les es posible ir monitoreando. Se convierte en una poderosa herramienta de simulación 
para realizar el modelamiento de la estrategia. El Balanced Scorecard hace posible el apren-
dizaje estratégico, una vez probadas las hipótesis de nuestras estrategias es fácil conocer 
cómo llevar a la compañía a conseguir su visión, se convierte en un proceso dinámico de 
retroalimentación permanente y si, por ejemplo, algún factor externo cambia, le permitirá 
ser proactivo y en forma rápida actuar para adaptarse a las nuevas circunstancias.
BSC en organizaciones públicas
Según Meliones (2000), autor del artículo “Saving Money-Saving lives”:
En los procesos de implementación del Balanced Scorecard, una de las mayores diferencias 
que existe entre las organizaciones con o sin fines de lucro, es en donde se coloca la perspec-
tiva financiera. Es claro que en las primeras el norte de todo su actividad se debe reflejar en la 
satisfacción de aquellos que han puesto su capital al servicio de la comunidad, para recibir una 
retribución acorde al riesgo tomado. Las utilidades son el pago que la sociedad le brinda por 
hacer bien las cosas. Esto no es igual para las organizaciones sin fines de lucro, las cuales en 
su mayoría consideran que la perspectiva financiera no es relevante. El algunos casos aceptan 
ponerla seguida de la perspectiva del cliente (usuario), algunos otros la colocan de última 
como soporte a todo el proceso.
La perspectiva financiera debe, en este nuevo contexto, evaluar los costos asociados 
a la entrega del servicio y relacionarlo con la calidad de este, con lo cual se podría ver si se 
está gastando lo debido por la prestación de un servicio en especial, ya que en la práctica 
puede ser difícil para este tipo de organización, poner un precio financiero a su trabajo. No 
obstante, la existencia de costos por parte de cada cliente que queda satisfecho, obliga a no 
dejar de lado la perspectiva financiera. En otras palabras, la perspectiva financiera pasa de 
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ser el cómo se presenta la organización a los accionistas a cómo la organización utiliza los 
recursos financieros que posee para la satisfacción del consumidor. 
Lo importante, expresa Niven (2003), “es tener siempre el objetivo de la Misión como 
fin último, y que este encabece el mapa estratégico de la organización”. Se ve que para este 
tipo de organización, el objetivo final es servir al cliente, específicamente “construir soporte 
comunitario”. Para esto, las demás perspectivas están ligadas a ella para poder desencadenar 
el efecto deseado.
Figura 2 
Procedimiento propuesto para el despliegue del cuadro de mando integral
465
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
DataWarehouse
Un DataWarehouse es una base de datos corporativa que se caracteriza por inte-
grar y depurar información de una o más fuentes distintas, para luego procesarla permitien-
do su análisis desde infinidad de perspectivas y con grandes velocidades de respuesta. La 
creación de un DataWarehouse representa en la mayoría de las ocasiones el primer paso, 
desde el punto de vista técnico, para implantar una solución completa y fiable de Busi-
ness Intellegence.
Se caracteriza por ser:
Integrado. Los datos almacenados en el DataWarehouse deben integrarse en una es-
tructura consistente, por lo que las inconsistencias existentes entre los diversos sistemas ope-
racionales deben ser eliminadas. La información suele estructurarse también en distintos 
niveles de detalle para adecuarse a las distintas necesidades de los usuarios.
Temático. Solo los datos necesarios para el proceso de generación del conocimiento 
del negocio se integran desde el entorno operacional. Los datos se organizan por temas 
para facilitar su acceso y entendimiento por parte de los usuarios finales. Por ejemplo, todos 
los datos sobre clientes pueden ser consolidados en una única tabla del DataWarehouse. 
De esta forma, las peticiones de información sobre clientes serán más fáciles de responder 
dado que toda la información reside en el mismo lugar.
Histórico. El tiempo es parte implícita de la información contenida en un DataWa-
rehouse. En los sistemas operacionales, los datos siempre reflejan el estado de la actividad 
del negocio en el momento presente. Por el contrario, la información almacenada en el 
DataWarehouse sirve, entre otras cosas, para realizar análisis de tendencias. Por lo tanto, el 
DataWarehouse se carga con los distintos valores que toma una variable en el tiempo para 
permitir comparaciones.
No volátil. El almacén de información de un DataWarehouse existe para ser leído, 
pero no modificado. La información es por tanto permanente, significando la actualización 
del DataWarehouse la incorporación de los últimos valores que tomaron las distintas varia-
bles contenidas en él sin ningún tipo de acción sobre lo que ya existía.
Para comprender íntegramente el concepto de DataWarehouse, es importante enten-
der cuál es el proceso de construcción del mismo, denominado ETL (extracción, transforma-
ción y carga), a partir de los sistemas operaciones de una compañía:
Extracción. Obtención de información de las distintas fuentes tanto internas 
como externas.
Transformación. Filtrado, limpieza, depuración, homogeneización y agrupación de 
la información.
Carga. Organización y actualización de los datos y los metadatos en la base de datos.
DataMart
Un DataMart es una base de datos departamental, especializada en el almacenamien-
to de los datos de un área de negocio específica. Se caracteriza por disponer la estructura 
óptima de datos para analizar la información al detalle desde todas las perspectivas que 
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afecten a los procesos de dicho departamento. Un DataMart puede ser alimentado desde 
los datos de un DataWarehouse o integrar por sí mismo un compendio de distintas fuentes 
de información.
Por tanto, para crear el DataMart de un área funcional de la organización es preciso 
encontrar la estructura óptima para el análisis de su información, estructura que puede 
estar montada sobre una base de datos OLTP, como el propio DataWarehouse o sobre una 
base de datos OLAP. La designación de una u otra dependerá de los datos, los requisitos y 
las características específicas de cada departamento. De esta forma se pueden plantear dos 
tipos de DataMarts.
DataMart OLAP
Se basan en los populares cubos OLAP, que se construyen agregando, según los requi-
sitos de cada área o departamento, las dimensiones y los indicadores necesarios de cada 
cubo relacional. El modo de creación, explotación y mantenimiento de los cubos OLAP es 
muy heterogéneo, en función de la herramienta final que se utilice.
Pueden basarse en un simple extracto del DataWarehouse, no obstante, lo común es 
introducir mejoras en su rendimiento (las agregaciones y los filtrados suelen ser las opera-
ciones más usuales) aprovechando las características particulares de cada área de la orga-
nización. Las estructuras más comunes en este sentido son las tablas report, que vienen a ser 
fact-tables reducidas (que agregan las dimensiones oportunas), y las vistas materializadas, 
que se construyen con la misma estructura que las anteriores, pero con el objetivo de ex-
plotar la reescritura que se requiere (aunque solo es posible en algunos SGBD avanzados, 
como Oracle).
Los DataMarts que están dotados con estas estructuras óptimas de análisis presentan 
las siguientes ventajas:
• Poco volumen de datos 
• Mayor rapidez de consulta 
• Consultas SQL y/o MDX sencillas 
• Validación directa de la información 
• Facilidad para mantener la historia de los datos
DashBoard
El nombre DashBoard se refiere al tablero de un automóvil, el cual ofrece al conduc-
tor información permanente sobre el estado del vehículo. El mundo de los negocios toma 
la palabra con un sentido similar pero en lugar de aplicarlo a los automóviles lo refiere a 
la organización.
Así, DashBoard es una página desarrollada en base a tecnología web mediante la 
cual se despliega en tiempo real información de la organización extraída de varias fuentes 
o bases de datos. Su característica de tiempo real otorga a los usuarios un conocimiento 
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completo sobre la marcha de la organización y permite hacer análisis instantáneos e inteli-
gencia de negocios. 
Métricas y KPI
Las métricas y los KPI son la base para construir un DashBoard de gran despliegue 
visual, ya que son las herramientas más eficaces para alertar a los usuarios en cuan-
to a donde se encuentran parados en relación a los objetivos. Por ello es importante 
contar con una clara definición de estos elementos que constituyen la base del diseño 
del DashBoard.
Métrica
Cuando utilizamos el término métrica nos referimos a una medida numérica direc-
ta, que representa un conjunto de datos de negocios en la relación a una o más dimensio-
nes. Por ejemplo, al ver las ventas brutas por día, semana o mes se mostrará la medida de 
pesos (ventas brutas) por diferentes jerarquías (día, semana y mes) dentro de la dimensión 
temporal. Hacer la apertura más detallada de una medida dentro de un determinado ni-
vel jerárquico de una dimensión es perseguir un objetivo de gran detalle para la métri-
ca estudiada.
Indicadores clave de rendimiento (KPI)
Un KPI es simplemente un indicador que está vinculado a un objetivo. En la mayoría 
de los casos, un KPI el estado de un indicador, es decir si está por encima o por debajo de 
una meta pre determinada. Los KPI generalmente se muestran como una tasa o porcentaje y 
están diseñados para permitir que un usuario de negocios pueda saber instantáneamente si 
están dentro o fuera de su plan sin que tenga que buscar información adicional. 
Paneles
El propósito de un tablero es proporcionar al usuario información de la organización 
en un formato que es a la vez intuitivo y perspicaz. Los paneles enfatizan datos operativos so-
bre todo en forma de cifras y KPI. Los paneles permiten descomponer una meta estratégica 
general en determinadas metas operacionales. Las metas operacionales aportan valor para 
el cumplimiento de la meta estratégica general.
Informes
Probablemente la herramienta BI más vista en los negocios de hoy es el tradicional 
informe. Los informes pueden ser muy simples y estáticos en su naturaleza, como una lista 
de ventas por un determinado período de tiempo, o un informe más avanzado con agrupa-
ción, resúmenes, dinámica de exploración de datos o vinculación. Los informes son los más 
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utilizados cuando el usuario necesita ver datos en bruto en un formato fácil de leer. Cuando 
se combina con tableros y tarjetas de puntaje, los informes ofrecen un medio ideal para 
permitir a los usuarios analizar los datos concretos destacando su métrica y los indicadores 
clave de rendimiento.
Construcción de la arquitectura
Como se mencionó anteriormente, muy aparte de plantear el BSC para el hospital 
de la Amistad Perú-Corea Santa Rosa de Piura, presentaremos una arquitectura que per-
mita medir el desempeño de los indicadores propuestos y medir el avance de estos, con 
respecto a las metas planteadas, para esto necesitaremos de un repositorio universal de 
datos, es decir, un DataWarehouse, MySQL será nuestro repositorio donde se almacenarán 
nuestros DataMart.
Aplicaciones a utilizar
Las herramientas de software utilizadas son las siguientes:
• Pentaho Data Integratión 4.1.0-Stable: permitirá el proceso de extracción, transfor-
mación y carga.
• Pentaho Schema Workbench3.2.1.13885: creamos los cubos de datos a partir de los 
DataMart y las jerarquías de estos, además de ofrecernos la oportunidad de publi-
carlos en el Server de Pentaho Data Integration.
• Pentaho Design Studio 3.6.0-Stable: permitirá diseñar los semáforos, diseñar los for-
mularios de acceso.
• Bussiness Inteligent Server 3.7.0-Stable: es el servidor de Pentaho Data Integration 
donde visualizaremos nuestros cubos de datos.
• STPIvot-Pentaho-Biserver-Beta: herramienta que utiliza ajax para poder brindar 
mejor interacción al usuario, en las consultas MDX sobre las dimensiones de los 
cubos.
Para el presente trabajo y de ahora en adelante dentro de la unidad C, hemos creado 
una carpeta llamada BI, haciendo referencia a inteligencia de negocios y dentro de ella 
extraemos las herramientas software a utilizar antes mencionados
El desarrollo del cuadro de mando integral
Objetivos del plan operativo del Ministerio Salud 
Todos los objetivos del HSRP-Piura son necesariamente alineados con los objetivos 
de la DIRESA los que a su vez se alinean a los objetivos del Ministerio de Salud (MINSA).
La formulación conjunta del PEI ha requerido necesariamente un proceso previo de 
participación efectiva de todas las unidades orgánicas de la DIRESA, incluido sus órganos 
desconcentrados, como oportunidad para fijar un orden de prioridades de acción en salud, 
en base a metas concretas para la obtención de resultados concretos, a ser alcanzados en 
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un plazo de 5 años, permitiendo conocer los intereses de cada uno de los participantes, 
coordinar acciones y entender los procesos y procedimientos que se deberán desarrollar 
para su cumplimiento.
El cumplimiento del plan pone en marcha una serie de arreglos al interior de la 
institución y el correspondiente flujo de recursos que de manera compartida le darán racio-
nalidad y sinergia en su aplicación, ampliando su eficiencia y alcance.
Dicho plan, es producto de la participación activa de los responsables de todas las 
unidades orgánicas, bajo la conducción de la Oficina de Planificación y el apoyo del Equi-
po de Gestión, expresando el análisis, expectativas y compromisos de sus integrantes, cons-
tituyéndose en un documento que orientará la gestión de la Institución y concretiza los 
compromisos de las unidades involucradas, en base a objetivos comunes, permitiendo la 
difusión y comunicación de acciones y resultados sanitarios esperados que serán objeto de 
vigilancia por parte de la ciudadanía y en base a los cuales, la autoridad de salud deberán 
rendir cuentas de lo actuado.
Cada una de las DIRESA (Direcciones Regionales de Salud) crean su plan estratégico 
institucional basado en el pliego del MINSA, las dependencias de salud de la región deben 
crear sus propios plan estratégicos y por consiguiente su plan operativo institucional, esta-
bleciendo actividades operativas correspondientes y la programación de sus metas físicas 
operativas y presupuestarias, debidamente articuladas con la estructura funcional progra-
mática, establecida por el MINSA y el MEF.
El análisis FODA
El FODA es usado para referirse a una herramienta analítica que le permitirá trabajar 
con toda la información que posea sobre su negocio, útil para examinar sus Fortalezas, Opor-
tunidades, Debilidades y Amenazas. 
Este tipo de análisis representa un esfuerzo para examinar la interacción entre las ca-
racterísticas particulares de su negocio y el entorno en el cual este compite. El análisis FODA 
tiene múltiples aplicaciones y puede ser usado por todos los niveles de la corporación y en 
diferentes unidades de análisis tales como producto, mercado, producto-mercado, línea de 
productos, corporación, organización, división, unidad estratégica de negocios, etc.). Muchas 
de las conclusiones obtenidas como resultado del análisis FODA, podrán serle de gran uti-
lidad en el análisis del mercado y en las estrategias de mercadeo y que califiquen para ser 
incorporadas en el plan de negocios. 
El FODA debe enfocarse solamente hacia los factores claves para el éxito de su ne-
gocio. Debe resaltar las fortalezas y las debilidades diferenciales internas al compararlo de 
manera objetiva y realista con la competencia y con las oportunidades y amenazas claves 
del entorno (figura 3 y 4).
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Figura 3 
Análisis interno: FODA del hospital Santa Rosa de Piura
FACTORES FORTALEZA DEBILIDADES
Organizar
 o Contar con el SIS
 o Ser una organización dinámica y progresista como lo es el hospital 
Santa Rosa
 o Buenas relaciones del Jefe del Servicio con subalternos
 o No hay problemas entre el personal al distribuir sus turnos
 o Servicio organizado,busca cumplir con las normas de asepsia y 
bioseguridad
 o MOF-ROF
 o Guía nacional de Emergencias Gineco-Obstetricia
•	 Por motivo de labor asistencial jefatura hace poca labor administrativa
•	 Descoordinacinación inter servicios
•	 Atención de insumos inoportuna
•	 No hay protocolos para el tratamiento de las diferentes patologías, lo que 
dificulta el control de salud a medicamentos
•	 No están estandarizados los kit de SOP
•	 Retrasa en el reemboldo del SIS
•	 Demora en el suministro de insumos por parte de la Disa
•	 No hay manuals en el servicio de laboratorio
•	 Desconoce el personal del fluxograma. Banco de sangre
•	 Fusión poco functional del Servicio de cirugía y el Servicio de Anestesiología
•	 MOF  desactualizado no contempla el rol del anestesiólogo
•	 No esta protocolizado el servicio
•	 Docencia inadecuada 
Pesonal
 o Se cuenta con médicos específicos en las diferentes especialidades
 o Se cuenta con técnicos médicos y administrativos
 o Personal joven y que tiene el deseo de capacitarse
 o Personal que tiene iniciativa de seguir especializándose con sus 
propios medios
 o Personal en los diferentes turnos las 24 horas
 o Personal conoce y aplica medidas de bioseguridad
•	 Recuros Humanos-insuficientes
•	 Pago impuntual a personal SNP
•	 Personal destacado a Hospital Santa Rosa no capacitado
•	 Pago impuntual de guardías
•	 Falta de incentivos económicos
•	 Falta de personal administrative técnico y tecnólogico
•	 Falta de capacitación en pruebas para enfermedades, salud pública
Infraestructura
 o Hospital ubicado en zona de fácil acceso
 o Ambiente accessible para usuarios internos y externos
 o Sala de operación nueva
 o Infraestructura moderna
 o Mayor nº de camas
 o Contar con base para construcción de Segundo piso para la 
administración
•	 Falta de ambiente para jefatura y áreas administrativas
•	 Inadecuada distribución de los diferentes servicios de infraestructura
•	 Se carece de un almacén especializado de uso exclusivo de farmacia
•	 No existe posibilidad de ampliar ambientes de consultorios
•	 Falta adecuar ambiente para banco de sangre y toma de muestras 
•	 Circulación y zonas rígidas inadecuadas
Figura 4 
Análisis externo
FACTORES OPORTUNIDAD AMENAZA
Económica
 o Apoyo económico al servicio por parte de Koica
 o Contar con fondo rotativo para adquisición de medicamentos
 o Presupuesto inadecuado a los servicios
 o El retraso en el pago  alos trabajadores SNP del servicio y por Services
•	 Retraso de pago de remesas de SIS
•	 Bajo sueldo del sector
•	 Poco apoyo del Gobierno local
•	 Bajos sueldos del sector
•	 Emigración de personal de salu a EsSalu, por mejores sueldos
•	 Baja producción en venta de medicamentos e insumos por causa de 
desabastecimientos
•	 Bajos ingresos por atención SIS
Geográfico
 o Ubicar accessible
 o Alta densidad poblacional de grupos de riesgos
 o Alta morbilidad en diferentes grupos etéros
•	 Inundaciones
•	 Desastre natural
Demográfico
 o Población concentrada en área urbana y rural
 o Población concentrada lo que posibilita la accesibilidad para su 
atención
 o Procedimientos protocolizados  de laboratorio por el Instituto 
nacional de Salud (INS)
 o Mayores ingresos económicos por atención de más pacientes
•	 La demanda supera la oferta del servicio
•	 Incremento poblacional no acorde con el incremento de la oferta hospitalaria
•	 Ausencia de directiva que formalicen los procedimientos  de otros servicios 
con el laboratrio Hospital Santa Rosa
•	 De la mayor demanda población
Politíco  o Alianza estratégica con Correa
•	 Pérdida de la democracia en el país
•	 Cambio de presidente en el Gobierno Regional de Piura
•	 Que al personal destacado se le dé por terminado su destaque
•	 Que se despida al personal contratado
•	 Se carece de leyes y/o normas específicas que protejan al trabajo médico, 
especialmente el anestesiólogo
Análisis de los objetivos
Como se ha mencionado anteriormente, el hospital cuenta con su propio plan es-
tratégico basado en un modelo dado por el MINSA, este contiene los objetivos y estrategias 
plateadas para el periodo 2008 a 2011.
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A continuación se muestran las matrices (figura 5 y 6) actualmente utilizadas por el 
HSRP-Piura, como se podrá observar también se utilizan indicadores para medir cada estrate-
gia y estos no abarcan lo que corresponde objetivo y estrategia, la definición de estos es am-
bigua en algunos casos; sin embargo, hay algunos que formarán parte de nuestra propuesta. 
Figura 5 
Matriz 1
1. Objetivo Estratégico general: Ampliar el acceso de la atencíon de salu, integral según necesidades y demanda de los usuarios.
Objetivo Especifico 01: Incrementar la atencón con paquetes de servicios según patologias de los usuarios que acuden a nuestro Establecimiento Hospitalario
Estrategias Actividades Responsables
Fecha de 
inicio
Fecha de 
termino
Medios de 
Verificación
Indicadores
E1: Incrementar la 
cobertura de atención 
integral especializado 
en la población no 
asegurada de menores 
ingresos económicos
Realización de actividades extramurales 
para captación de pacientes los 
mismos que seran derivados a los 
servicios especializados
Incrementar la atención en los 
pacientes de los programas 
preventivos de salud
Servicio de 
Enfermería
01-01-09 31-12-2012 Informes, HIS
Nº de familiars saludables
Nº de Pacientes del SIS
Nº de Pacientes Asegurados
Comparaciones mayor o 
menor de Pacientes definidos 
por tipo
Objetivo Especifico 02: Mejorar mediante mecanismos fluidos y oportunos el sistema de referencia y contra referencia de la red de salud, ala que pertenece el Hospital
E2: Fortalecer un
Adecuado sistema de 
referencia en las redes 
de salud 
Implementar la Unidad de referencia 
en el Hospital de Santa Rosa
Ampliar los alcances del convenio 
entre Minsa y EsSalud para la atención 
de pacientes SIS
Unidad de 
Administración/
Dirección
01-01-09 31-12-2012
Informes 
estadísticos
Unidad de referncia y contra 
referencia funcionando
Objetivo Especifico 03: Priorizar la atención a los grupos poblacionales no asegurados especialmente de bajos recursos y de indigentes que acuden a nuestros Establecimientos
E3: Ampliar y 
modernizer la 
infraestructura, el 
equpamiento en 
general
Afianzar y profundizar las gestiones 
para la construcción de la III étapa 
Hospital Santa Rosa, así como de sus 
proyectos complementarios.
Unidad de 
Administración/
Dirección y Unidad 
de Planeamiento
01-01-09 31-12-2012
Proyecto 
Aprobado
Perfil de proyectos 
elaborado, financiado, 
asegurado infraestrutura
Figura 6 
Matriz 2
1. Objetivo Estratégico General: Mejorar la calidad y organización de los servicios de salud;  en función a las necesidades y demanda de los usuarios
Objetivo Especifico: Fortalecimiento en la capacidad Resolutiva del Segundo nivel de atención
Estrategias Actividades Responsables
Fecha de 
Inicio
Fecha de 
termino
Medios de 
Verificación
Indicadores
•	 Crear mecanismos admi-
nistrativos de bienestar e 
incentivos de personal para 
motivar las capacidades y 
compromiso institucional
•	 Conformación del Sub Cafae Hospital 
I Santa Rosa
•	 Elaborar un diagnóstico de las necesi-
dades de capacitación del personal del 
Hospital I Santa Rosa
•	 Unidad de Docen-
cia e investigación
•	 Unidad de admi-
nistración
•	 Área de personal
01-01-09
31-12-
2012
Encuestas-In-
formes
•	 Comité subcafae 
elegida
•	 Nº de trabajadores 
capacitados
•	 Implementar progresivamen-
te con adecuada tecnología 
el II nivel, contando con pro-
yectos de inversión y conve-
nios de cooperación nacional 
e internacional
•	 En el próximo quinqueñio, buscar a 
nuevos países donantes y cooperantes 
para el Hospital I Santa Rosa
•	 Unidad de planea-
miento estratégico
01-01-09
31-12-
2012
Perfil
•	 Nº de países donan-
tes y cooperantes 
a los proyectos del 
Hospital I Santa Rosa
Objetivo especifico: mejoramiento de los procesos, procedimientos y protocolos hospitalarios
•	 Estandarizar procedimientos 
y protocolos para intercam-
bio de servicios y unidades 
al interior del establecimiento
•	 Culminación de la elaboración del MA-
PRO del Hospital I Santa Elena
•	 Elaboración de los protocolos en C/U 
de los servicios asistenciales
•	 Unidad de planea-
miento estratégico
•	 Jefatura de cada 
servicio asistencial
01-01-09
31-12-
2012
Protocolos 
aprobados
•	 MAPRO, terminado 
y distribuido a los 
servicios
•	 Nº de servicios que 
tienes sus protoco-
los y los aplican
•	 Mejoramiento de la cultura 
organizacional con respecto 
a los derechos del usuario 
en general
•	 Realización de eventos de capacitación 
y de reuniones sociales de camadería 
entre el Hospital I Santa Rosa
•	 Área  de personal 
•	 Unidad de Docen-
cia y capacitación
01-01-09
31-12-
2012
Encuestas 
informes
•	 Disminución del Nº 
de conflictos/traba-
jadores
Objetivo Especifico: Promover progresivamente la acreditación de los servicios
•	 Concluir con la elaboración 
y actualización de los do-
cumentos
•	 Actualización permanente del PAP, 
MOF;RIT
•	 Unidad de planea-
miento
01-01-09
31-12-
2012
Documentos 
de gestión
•	 Documentos de ges-
tión actualizado
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De estas matrices hemos partido para generar nuestros propios indicadores, sin em-
bargo, antes de realizar esto se debe encontrar la relación entre las estrategias, para poder 
medir el efecto de una sobre otra y se pueda tener una idea más clara de las repercusiones 
de la aplicación de una determinada estrategia sobre otra. Esto ayuda a tener un panorama 
más claro del alineamiento que existe entre ellas.
Además de esto, el alineamiento estratégico es fundamental, ya que le permite a los 
gerentes, jefes y supervisores de cualquier nivel de la organización la capacidad de: 
• Sincronizar los esfuerzos de las diferentes unidades de negocio, procesos y depar-
tamentos funcionales, a la visión y estrategia de la organización.
• Eslabonar el trabajo diario de todos los empleados al logro de los resultados claves 
de la organización.
• Orientarse completamente hacia las necesidades de los clientes, accionistas y em-
pleados (y en casos necesarios: proveedores y comunidad).
De forma similar, el concepto de alineamiento está construido bajo el criterio que 
para lograr la visión, estrategia y los resultados que la organización busca alcanzar, es ne-
cesario sincronizar efectivamente los esfuerzos de unidades de negocio, departamentos y 
procesos independientes. Este enfoque diferenciador y su posterior alineamiento organiza-
cional, no deben ser vistos como una meta, sino un proceso continuo que requiere constan-
te y rápido re-enfoque y re-alineamiento, lo que nos garantizará excelencia organizacional.
La visión y misión, el plan estratégico y las mediciones del desempeño (KPI), herra-
mientas gerenciales integradas en el tablero de comando, hacen posible conocer cuando 
una acción no está alineada adecuadamente, para eliminarla o reajustarla en función de 
buscar una mejor vinculación de esta con la estrategia de la organización y de esta forma 
garantizar optimización de recursos. Varios son los diversos componentes de la organización 
que debemos alinear a la estrategia, entre las cuales las más importantes son: objetivos, me-
tas, mediciones, incentivos, proyectos, recursos y presupuestos, estructura, procesos, cultura, 
competencias y comportamientos, conocimientos y habilidades y sistemas de información.
Alineamiento de las estrategias
Para empezar con el alineamiento se han clasificado las estrategias de acuerdo a las 
perspectivas del BSC, quedando como resultado lo siguiente:
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Figura 7 
Estrategias del BSC
Perspectiva Clientes Perspectiva Procesos Internos
Perspectiva Aprendizaje – 
Conocimiento y/o Crecimiento
E1.1: Incrementar la cobertura de atención 
integral especializado en la población no 
asegurada de menores ingresos económi-
cos
E 1.2:  Fortalecer un adecuado sis-
tema de referencia y contra referen-
cia en las redes de salud
E 2.1: Crear mecanismos administrativos 
de bienestar e incentivos de personal 
para motivar las capacidades y com-
promise institucional
E 3.1: promover la acción sanitaria concer-
tada con Municipios, las Instituciones edu-
cativas, la Sociedad Civil y Sector Prrivado, 
en la implementación de programas de 
promoción y prevención de la salud
E 1.3: Ampliar y modernizar la in-
fraestructura, el equipamiento en 
general
E2.3: estandarizar procedimientos y 
protocolos para intercambios de servi-
cios y unidades al interior del estable-
cimiento
E 3.4: promover la capacitación active de 
la familia y la comunidad en la identifica-
ción y solución de problemas de riesgo
E 3.3: Implementar adecuadamente 
mecanismos efectivos de vigilancia 
epidemiológia intra y extra hospi-
talaria
E2.2: Implementar progresivamente 
con adecuada tecnología el II nivel, 
contando con proyectos de inversion 
y convenios de cooperación nacional e 
internacional
E 4.2: Fomentar campañas de información 
sobre medicamentos generals y para evitar 
la automedicación de la población usuaria
E 3.5: implementar nuevas formas 
de organización de servicios con 
enfoque integral y comunitario 
orientado de la AIEPI (Atención In-
tegral de Enfermedades Prevalentes 
de la Información)
E2.4: mejoramiento de la cultura organi-
zacional con respecto  a los derechos 
del usuario en general
Ejemplos del lineamiento entre perspectiva de aprendizaje y conocimiento con 
perspectiva de procesos internos
E 2.1: crear mecanismos administrativos de bienestar e incentivos de personal para 
motivar las capacidades y compromiso institucional. Perspectiva de aprendizaje y crecimien-
to. Se sabe que una estrategia es una iniciativa, por lo que consideramos que esta estrategia 
es muy subjetiva, por tal motivo la replanteamos de la siguiente manera. Estrategia propuesta: 
promover el bienestar e incentivos de personal para así motivar sus capacidades y compro-
miso institucional. (Donde el plan de acción será “crear los mecanismos” que utilizaremos 
para la estrategia, tales como premios, eventos de confraternidad, etc.).
E 2.3: estandarizar procedimientos y protocolos para intercambio de servicios y uni-
dades al interior del establecimiento. Perspectiva de aprendizaje y crecimiento.
E 3.3: implementar adecuadamente mecanismos efectivos de vigilancia epidemioló-
gica intra y extra hospitalaria. Perspectiva de PI.
Estandarizando los procedimientos y protocolos en el interior del hospital se podrá 
implementar adecuadamente mecanismos efectivos para la vigilancia epidemiológica intra 
y extra hospitalaria basándose en los estándares ya establecidos.
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Ejemplos del lineamiento entre perspectiva de aprendizaje y conocimiento con 
perspectiva clientes
E 2.1: crear mecanismos administrativos de bienestar e incentivos de personal para 
motivar las capacidades y compromiso institucional. Perspectiva de aprendizaje y creci-
miento. Lograr el bienestar, la motivación y compromiso del personal dentro de la institu-
ción, por medio de incentivos que permitan alcanzar su fidelización tanto con la institución 
como con los usuarios, asegurando de esta manera que la realización del servicio o labor 
que realizan sea de calidad.
E 2.3: estandarizar procedimientos y protocolos para intercambio de servicios y uni-
dades al interior del establecimiento. Perspectiva de aprendizaje y crecimiento.
E 4.3: asegurar la disponibilidad, calidad del servicio y precios asequibles a los usua-
rios del establecimiento hospitalario. Perspectiva cliente. Lograr contar con procedimientos 
y protocolos estandarizados dentro de la institución lo cual repercutirá en bien de los usua-
rios que acuden al establecimiento hospital, quienes esperan recibir atención especializada 
y de calidad.
E 2.2: Implementar progresivamente con adecuada tecnología el segundo nivel, con-
tando con proyectos de inversión y convenios de cooperación nacional e internacional. 
Perspectiva de aprendizaje y crecimiento.
Mapas estratégicos
Para la presente investigación se han elaborado dos mapas estratégicos:
1. Mapa estratégico de las estrategias: para elaborar este mapa, se han alineado todas 
las estrategias de la institución que ya fueron identificadas de acuerdo a las perspectivas 
que plantea el BSC, con el fin de determinar el efecto que ocasiona la implementación de 
una estrategia sobre otra (causa-efecto).
2. Mapa estratégico de los objetivos: para elaborar este mapa, se han alineado todos 
los objetivos de la institución que ya fueron identificados de acuerdo a las perspectivas que 
plantea el BSC (figura 8), con el fin de determinar el efecto que ocasiona el logro de un 
objetivo sobre otro (causa-efecto).
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Figura 8 
Mapa estratégico de los objetivos
Objetivo Pespectiva a la que pertenece
Objetivo Especifico 01: Incrementar la atención con paquetes de servicios según 
patologías de los usuarios que acuden a nuestro Establecimiento Hospitalario.
Perspectiva clientes
Objetivo Especifico 02: Mejorar mediante mecanismos fluidos y oportunos el 
sistema de referencia y contra referencia de la red de salud, a la que pertenece 
el HSR-PIURA.
Perspectiva procesos internos
Objetivo Especifico 03: Priorizar la atención a los grupos poblacionales no 
aseurados especialment de bajos recursos y de indigentes que acuden a nuesto 
establecimiento.
Perspectiva clientes
Objetivo Especifico 04: Fortalecimiento en la capacidad resolutiva del Segundo 
nivel de atención.
Perspectiva Procesos Internos
Objetivo Especifico 05: Mejoramiento de los procesos, procedimientos y 
protocolos hospitalarios.
Perspectiva Procesos Internos
Objetivo Especifico 06: Promover progresivamente la acreditación de los servicios. Perspectiva Procesos Internos
Objetivo Especifico 07: Promover conductos y estilos de vida saludables en todos 
los grupos etéros de la población.
Perspectiva clientes
Objetivo Especifico 08: Ampliar y profundizar la prevención y el tratamiento de las 
enfermedades prevalentes de la infancia con enfoque integral .
Perspectiva Procesos Internos
Análisis de las matrices de objetivos del HSRP-Piura
El análisis de las matrices de los objetivos tiene como fin, obtener los indicadores 
que medirán el avance de los objetivos planteados por el HSRP-Piura, a fin de evaluar el 
cumplimiento la visión.
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Análisis de estrategias/creación de indicadores/planes de acción
Figura 9 
Atención en pacientes de bajos recursos
INCREMENTAR LA ATENCION A TRAVES DEMECANISMOS FLUIDOS EN PACIENTES DE BAJOS RECURSOS
Objetivo General Nº1
Ampliar el acceso de la atención de salud integral, según necesidades y demanda de los 
usuarios
Objetivo Especifico
•	 Incrementar la atención con paquetes de servicios según patologías de los usuarios que 
acuden a nuestro Establecimiento Hospitalario
Indicador
•	 Número de actividades para la captación de pacientes
•	 Implementación de proyectos complementarios de salud
•	 Porcentaje de incremento de beneficiarios
•	 Porcentaje de crecimiento en servicios ofrecidos
•	 Número de personas no aseguradas atendidas
Estrategía
•	 Incrementar la cobertura de atención integral especializado en la población no asegurada 
de menores ingresos económicos
Actividades
•	 Realización de actividades extramurales para captación de los pacientes, los mismos que 
seran derivados a los servicios especializados
•	 Incrementar la atención en los pacientes de los programas preventivos de salud
Planes de Acción
•	 Realizar actividades para captar pacientes, a través  de publicidad o convenios con 
instituciones privadas o pùblicas para realizar campañas de salud
•	 Determinar las especialidades con atenciones médicas frecuentes para poder cubrir 
demanda de manera satisfactoria
Figura 10 
Calidad del personal médico
CALIDAD DEL PERSONAL MEDICO, DE LOS SERVICIOS OFRECIDOS  
Y MEJORAMIENTO DE LOS PROTOCOLOS HOSPITALARIOS
Objetivo General Nº 2
Mejorar la calidad y organización de los servicios de salud, en función a las necesidades y 
demanda de los usuarios
Objetivo Especifico •	 Fortalecimiento en la capacitación resolutiva del Segundo nivel de atención
Indicador
•	 Número de incentivos otorgados
•	 Porcentaje de horas de capacitación realizadas
•	 Implementación de proyectos complementarios de salud
•	 Convenios firmados (promocionar programas de prevención de la salud con municipios, 
instituciones educativas, universidades públicas y privadas)
Estrategía
•	 Crear mecanismos administrativos de bienestar e incentivos de personal para motivar las 
capacidades y compromiso institucional
•	 Implementar progresivamente con adecuada tecnólogia el II nivel, contando con proyecto 
de investigación y convenios de cooperación nacional e internacional
Actividades
•	 Conformación de Sub Cafae Hospital I Santa Rosa
•	 Elaborar un diagnóstico de las necesidades de capacitación del personal del HSRP
•	 En el próximo quinquenio buscar nuevos países donantes y cooperantes para el HSRP
Planes de Acción •	 Mejorar y ampliar las relaciones con todas las instituciones y organismos beneficiarios
Fuente: Grupo investigador
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Identificación de planes de acción y su perspectiva para el BSC
Figura 11 
Identificación de planes de acción y su perspectiva para el BSC
Planes de Acción Perspectiva a la que pertenece
Realizar actividades para captar pacientes, a través de publicidad 
o convenios con instituciones privadas o públicas, para realizar 
campañas de salud.
Perspectiva clientes. 
Determinar las especialidades con atenciónes médicas frecuentes para 
poder cubrir demanda de manera satisfactoria.
Perspectiva Procesos Internos
Implementar con urgencia el sistema de referencia y contra referencias. Perspectiva Procesos Internos
Incrementar el número de campañas de salud gratuitas. Perspectiva clientes.
Convenios con profesionales de la salud, que deseen realizar atención 
como parte de su labor social.
Perspectiva de apendizaje y conocimiento.
Mejorar y ampliar las relciones con todas las instituciones y organismos 
beneficiarios.
Perspectiva clientes.
Reuniones planificadas de todas las unidades de la institución con el fin 
de aportar ideas que ayuden a mejorar los procesos y procedimientos.
Perspectiva de apendizaje y conocimiento.
Estandarizar losservicios, siguiendo normas establecidas por 
organismos nacionales e internacionales.
Perspectiva de apendizaje y conocimiento.
Implementación de normas ISO de calidad. Perspectiva de apendizaje y conocimiento.
Realizar campañas informativas de salud en sectores marginados de 
la zonas con el fin de sensibilizar a la población sobre riesgos y sus 
consecuencias.
Perspectiva clientes.
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Indicadores por perspectiva del BSC
Figura 12 
Indicadores por Perspectiva del BSC
PERSPECTIVA PROCESOS INTERNOS
Nº Indicador Indicadores Metas Unidad de Medida
1 Atenciones por médico 1500 anuales Número de atenciones por médico
2 Procedimientos médicos 3200 anuales Número de procedimientos médicos
3 Eficiencia médica 95% anual Número de pacientes recuperados satisfactoriamente
4 Destinos más frecuentes en emergencia No especifica Número de pacientes por destino
5 Especialidades más frecuentes en emergencia No especifica Número de pacientes por especialidades en emergencia
6 Atención por especialidades en tipo de pacientes No especifica Número de pacientes según tipo por especialidad
7 Origen de pacientes en emergencia No especifica Número de pacientes por origen en emergencia
8 Motivo más frecuente en emergencia No especifica Número de pacientes por motivo más frecuente en emergencia
9 Referencias médicas No especifica Número de referencias médicas
10 Utilización de sala de operaciones 3700 anuales Número de operaciones por sala
11 Utilización de sala de operaciones por médico 250 anuales Número de usos de sala por médico
12 Procedimientos por médico 350 anuales Número de procedimientos por médico
PERSPECTIVA APRENDIZAJE CRECIMIENTO Y/O CONOCIMIENTO
1
Porcentaje de proyectos efectuados de ampliación infraes-
tructura
1 anual
(Número de proyectos de ampliación infraestructural implementa-
dos/número de proyectos aprobados) x 100
2
Porcentaje de proyectos efectuados de modernización de 
equipos médicos
50% 
(Número de equipos médicos renovados/ Número de proyectos de 
modernización de equipos médicos aprobados) x 100
3 Porcentaje de mantenimiento de equipos médicos 50%
(Número de equipos médicos reparados/Número total de equipos 
médicos) x 100
4 Número de incentivos otorgados 1 mensual Número de incentivos otorgados por persona
Formas de medir la gestión estratégica antes de la propuesta
El área encargada de brindar los datos estadísticos de gran importancia para el hos-
pital es la unidad de estadística e informática. La recolección de estos datos se hace de for-
ma manual, o a través de los Sistemas de Información que existen, se procesa a través de ho-
jas Excel o base de datos en Access, produciendo demora considerable en ambos procesos.
Figura 13 
Formas de medir la gestión estratégica
Dato Histórico Indicador 2008 2009 2010 2011 2012
% de pacientes nuevos del Establecimiento - especialidad 43.30% 72% 72% 72% 72%
Rendimiento hora – médico 1.3 5 5 5 5
Ofilización de consultorios físicos 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Concentración de consultas – estensión de uso 2.3 4 4 4 4
Nº de atenciones de emergencia 11.205 - - - -
% de pacientes en sala de operaciones - - - -
% de ocupación de camas en emergencia 5.2 - - - -
% de ocupaciones de cama 24.4 - - - -
Productividad hora – odontología - - - -
Tasa de infección intrahospitalarias 0.07 - - - -
Promedio de permanencia de hospitalización 2.4 - - - -
Rendimiento cama 5.9 - - - -
Eficiencia – calidad en el uso de la cama 2.8 - - - -
Rendimiento de sala de operaciones 4.6 - - - -
% de intervenciones quirúrgicas sin pérdidas - - - - -
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Muestra de la arquitectura 
Asignación del entorno con el sistema operativo Windows W7. Las variables Java_
Home y Jre_Home con referencia a lo que se va a asignar y la ruta de instalación del JDK, 
que siempre va a estar en C:\Archivos del Programa\Java\jdk1.6.0_24.
Vamos tomar una de las base de datos que nos ha brindado el área de estadística e 
informática del HSRP-Piura, llamada sistema hospitalario (SIHOS) para poder medir los indi-
cadores planteados, restauramos la BD en el gestor de base de datos de SQL, luego creamos 
la conexión ODBC para que acceda a estos datos.
Ejemplo del desarrollo sobre el acceso a datos por ODBC-Windows W7
• Utilización de la conexión ODBC, que permitirá el acceso a los datos del SIHOS.
• Vamos a panel de control/sistema y seguridad/herramientas administrativas (doble 
clic).
• Saldrá la siguiente pantalla, clic en orígenes de datos ODBC.
• Seleccionamos DSN de sistema, clic en agregar.
• Nos pide agregar el controlador del origen de datos, en este caso es SQL Server, 
finalizar.
• Configuramos en el nombre de la base de datos a acceder, en este caso siHos.
• Configuramos el nombre del origen de datos (DSN), detallamos alguna pequeña 
descripción y el nombre del servidor al que debe acceder.
• Configuramos el modo de acceso o autenticación al servidor.
• Se determinan donde guardar los registros de consultas y del controlador ODBC.
• Se comprueba la correcta creación de la conexión, el mensaje de confirmación 
debe ser: “pruebas completadas correctamente”.
El siguiente paso es empezar con el proceso ETL (Extracción Transformación y Car-
ga), para esto utilizaremos Pentaho Data Integration, debemos determinar en un principio, 
cuales son los DataMart o cubos de datos a crear, esto depende de los indicadores ya an-
tes propuestos.
Dentro de la base de datos SIHOS, podemos segregar la información según nuestras 
propias necesidades de medida. Ejemplo de la construcción de los DataMart para que res-
ponda a información de suma importancia, por describir algunos como:
• Utilización de salas de operaciones en un determinado periodo
• Número de procedimientos médicos en un determinado periodo
• Procedimientos por médico en un determinado periodo
• Emergencias más frecuentes en un determinado periodo
• Número de guías de manejo implementadas
• Porcentaje del personal del hospital que conocen la visión del hospital
480
César Vásquez (Coordinador)
El objetivo final de esta arquitectura es medir estos indicadores, debemos encontrar 
las tablas que nos proporcionen esta información, para formar nuestro DataMart, habrán 
indicadores en los cuales se necesitará hacer encuestas para determinar sus metas.
Construcción de los DataMart: extracción, transformación y carga
DataMart operaciones
Instalamos Xampp para tener acceso a MySQL, accedemos a la siguiente ruta C:\xam-
pp\phpMyAdmin en el archivo config.inc.php y configuramos el usuario y la clave de esta, 
esto es uno de los requisitos que luego se usara para publicar los cubos de datos.
Entramos a MySQL, nuestro repositorio de datos: http://localhost/phpmyadmin/ y 
creamos una nueva base de datos: DM_Operaciones, donde DM es abreviatura de DataMart. 
Este cubo de datos está compuesto por las tablas de datos a las que de ahora en adelante 
llamaremos dimensiones (Dim).
Figura 16 
Dimensiones del DataMart
Tabla Dimensión
Dbo.Médico DimMedico
Dbo.Procedimiento DimProcedimiento
Dbo.Salas DimSalas
Dbo.Salaoperaciones DimTablahechos
Dbo.Salaoperaciones-Campo F_Ingreso DimTiempo
Para determinar que tablas o ahora en adelante dimensiones que influyen en la crea-
ción de un DataMart debemos determinar qué tipo de información se requiere, cuál es la 
tabla que contendrá las medidas a soportar por el cubo de datos, en este caso se denomina 
“dimensión tabla hechos”, es la tabla matriz la que guarda relación con las demás tablas, es 
el centro del DataMart, la dimensión tiempo se deriva de la tabla Sala Operaciones en espe-
cífico del campo F_Ingreso (fecha de ingreso), para poder filtrar luego a través de jerarquías 
en la dimensión tiempo la información necesaria, cabe resaltar que utilizaremos el modelo 
estrella para la construcción de nuestros DataMart.
Luego de determinar las dimensiones que intervienen en el DataMart, procedemos 
a utilizar el PDI (figura 17). Para utilizar el Pentaho Data Integration, se necesita descargar 
el conector mysql-connector-java-3.1.14-bin.jar, es un tipo de archivo que permite ejecutar 
aplicaciones escritas en lenguaje Java que le permita conectarse al repositorio en MySQL, 
este ejecutable lo copiamos en la siguiente ruta C:\BI\pdi-ce-4.1.0-stable\data-integration\
libext\JDBC, luego accedemos a la siguiente la ruta: C:\BI\pdi-ce-4.1.0-stable\data-integration, 
clic en Spoo.bat
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Figura 17 
Entorno del Pentaho Data Integration
Este es el diseño de nuestro DataMart, siguiendo el modelo estrella (figura 18), donde 
la tabla hechos, es el centro y las demás dimensiones están relacionadas a ella mediante su 
llave primaria.
Figura 18 
Diseño del Datamart siguiendo el modelo estrella
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Construcción de los cubos de datos
Creación de las jerarquías dentro del DataMart, este es el proceso de transformación 
a cubo de datos, utilizamos el Pentaho Data Workbench, copiamos el conector mysql-con-
nector-java-3.1.14-bin.jar a la siguiente dirección C:\BI\schema-workbench\drivers y accede-
mos a la siguiente ruta: C:\BI\psw-ce-3.2.1.13885\schema-workbench
Figura 19 
Cubo de datos
Publicación de los cubos de datos en el servidor de Pentaho
Para publicar el cubo utilizaremos Pentaho BiServer, accedemos a la siguiente ruta 
C:\BI\biserver-ce-3.7.0-stable y dentro de esta carpeta encontramos la consola de administra-
ción y el ejecutable del servidor. Antes de acceder copiamos el conector Java-MySQL antes 
mencionado a la siguiente ruta C:\BI\biserver-ce-3.7.0-stable\biserver-ce\tomcat\lib además, 
debemos configurar el archivo Publisher_config.xml que se encuentra en la siguiente ruta: 
C:\BI\biserver-ce-3.7.0-stable\biserver-ce\pentaho-solutions\system porque este archivo guar-
da la contraseña de publicación de los cubos en el servidor de Pentaho, la contraseña debe 
configurarse en esta parte del archivo.
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Figura 20 
Servidor de Pentaho
Accedemos a C:\BI\biserver-ce-3.7.0-stable\administration-console y damos clic a 
start-pac.bat y seleccionamos la ruta dentro del Server (figura 21) dónde guardar el cubo 
a publicar, en Publish Settings colocamos el nombre de la conexión hecha en el servidor, 
explicada anteriormente DMOperaciones, activar la opción Register XMLA Data Source.
Figura 21 
Publish Schema
Resultados
Se muestra la utilización de las salas de operaciones, esta información servirá para 
distribuir de manera efectiva la utilización de estas. 
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Figura 22 
Uso de las salas de operaciones I
Figura 23 
Uso de las salas de operaciones II
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Figura 24 
Uso de las salas de operaciones III
Creación de los semáforos
Para la creación de los semáforos hemos tomado como criterios de medida, las me-
tas por indicador planteadas por el hospital, es un hecho que debido a contaban solo con 
indicadores de procesos internos, hemos hecho una encuesta para determinar las posibles 
medidas de los demás indicadores (figura 24). Hemos planteados dos opciones para cons-
truir los semáforos, mostraremos las dos formas:
Forma 1
Una vez generada la consulta, como se mostró en pasos anteriores, se procederá a co-
piar la consulta MDX generada. Como ejemplo el indicador: número de pacientes Pagantes 
que acuden al hospital en un periodo determinado:
Figura 25 
Selección del MDX
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Seleccionamos el ícono MDX e inmediatamente saldrá la consulta, esta es la consulta 
que usaremos:
Figura 26 
MDX Query
Ahora utilizaremos el Pentaho Design Studio: accedemos a la siguiente ruta: C:\BI\
pds-ce-win-3.6.0-stable\design-studio, clic en la aplicación Eclipse, esta será la aplicación que 
permita desarrollar los archivos XACTIONS, que son un conjunto de definiciones en XML, 
que permiten publicarse en el WebServer.
Configuramos en seleccionar. Se coloca el campo a seleccionar:
Figura 27 
Atenciones pagantes
En el campo Mondrian Schema File seleccionamos el archivo generado XML gene-
rado cuando se transforma el DataMart a cubo de datos, en este caso nosotros hemos guar-
dado esto en la ruta: C:\BI\cubos, como el indicador ha sido sacado del cubo Atenciones, 
copiamos el archivo atenciones.xml y lo pegamos en la ruta seleccionada al principio como 
Workspace y buscamos dentro de ella la carpeta AtencionesPacPAgantes este es el nombre 
del proyecto ejemplo.
JNDI: va el nombre del DataMart de donde se sacará la información
Query: se trabaja la consulta MDX generada anteriormente.
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Figura 28 
JNDI
Dial Chart: se ingresan las entradas y el tipo de resultado: Resultset:
Figura 29 
Dial Chart
Vamos nuevamente al servidor de Pentaho y lo que debe mostrar es lo siguiente: una 
pequeña interfaz de usuario:
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Figura 30 
Servidor de Pentaho
Seleccionamos el año a consultar y debe mostrarnos el avance del indicador, depen-
diendo del año seleccionado:
Figura 31 
Indicador de pacientes pagantes atendidos
Como se puede leer en este semáforo, en el año 2009 no se cumplió con la meta del 
indicador que mide el número de atenciones de pacientes Pagantes.
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Forma 2
Accedemos al servidor de Pentaho, seleccionamos uno de los indicadores, definimos 
en el editor de la consulta MDX.
Para construir estos semáforos, utilizaremos una consulta que trabaja con miembros, 
los cuales asociaremos a la variable en consulta o a la medida, de acuerdo al valor que toma 
esta medida se mostrará en verde, ámbar o rojo el progreso del indicador en un periodo de-
terminado, para cada uno de estos indicadores, para cada jerarquía de la dimensión tiempo 
es decir trimestre, mes, año y semana, se tendrá que configurar la consulta MDX generada 
anteponiendo la consulta utilizando miembros.
El código a agregar a la consulta MDX es el siguiente:
With member [Measures].[Variable] as ‘[Measures].[Variable]’, FORMAT_STRING = 
IIf(([Measures].[Cant] < Limite1), “|#|style=red|arrow=down”, IIf(([Measures].[Variable] < Li-
mite2), “|#|style=yellow|arrow=left”, “|#|style=green|arrow=up”)) 
La visualización del semáforo será la siguiente:
Figura 32 
Utilizando miembros
A modo de ejemplo, presentamos los semáforos y como hemos medido aquellos 
indicadores que no formaban parte de los factores de medida de la gestión estratégica 
del hospital, se hace referencia a los indicadores de la perspectiva aprendizaje-conocimien-
to-crecimiento, la información para cada uno de estos indicadores así como las posibles 
metas a alcanzar se han conseguido producto de encuestas realizadas.
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Figura 33 
Número de proyectos de investigación hechos en el hospital
Figura 34 
Número de capacitaciones asistenciales brindadas
Las capacitaciones para el área asistencial del hospital, son favorables ya que se en-
cuentran dentro de la meta propuesta por lo tanto se muestra en verde.
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Figura 35 
Número de capacitaciones administrativas
Las capacitaciones para el área administrativa del hospital, no son favorables ya que 
no se encuentran dentro de la meta propuesta por lo tanto se muestra en rojo y ámbar.
Costo-beneficio
No es el fin de esta investigación académica comparar beneficios económicos, sino 
evaluar la puesta en marcha de la arquitectura.
• La Suite de Pentaho Bussines Intellegence costo: 0.00
• Investigación y puesta en marcha:
 ➩ No se define este análisis pues no fue el fin de la investigación.
 ➩ Se decide por alinear la parte no estructurada de la organización y la parte de 
tecnología disponible para desarrollar un BSC.
 ➩ Así se tiene que el tiempo a valorar es el tiempo que dure la investigación.
 ➩ La puesta en marcha se ha dado como parte del trabajo académico universi-
tario.
 ➩ El alcance del trabajo aún continúa.
• Sobre los beneficios:
 ➩ La organización reconoce que sus labores de TI, han sido durante mucho tiem-
po solo sistemas informacionales no adecuados para control.
 ➩ La posibilidad de que la arquitectura ayude a mejorar sus planes estratégicos 
ya se está dando, así que la valoración depende del tiempo en que se defina la 
completa investigación.
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 ➩ ¿Cómo evaluar la mejora en la Percepción humana y la toma de decisiones, 
sino solo con el factor tiempo?
Conclusiones
Se ha logrado definir las perspectivas de aprendizaje y conocimiento, clientes y pro-
cesos internos unto con los indicadores claves de desempeño, habilitando la relación ne-
cesaria para medirlo y controlarlo con el soporte de una arquitectura de BI, con aplicacio-
nes comunitarias.
Se demuestra que el uso de tecnologías comunitarias como Pentaho permite la im-
plementación del soporte necesario para la toma de decisiones.
La investigación ya se enfoca al uso de minería de datos, se están realizando pruebas 
con la data histórica para encontrar patrones de comportamiento.
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Diseño de un sistema de gestión de calidad  
con el modelo tqm en la plataforma Moodle para mejorar 
el desarrollo de la asignatura Matemática en la Universidad 
Católica Los Ángeles de Chimbote
Anita Maribel Valladolid Benavides
Introducción
Con el auge que en la actualidad han alcanzado las tecnologías de la información y 
la comunicación (TIC), se ha dado un cambio en el rol de las personas e instituciones en el 
ámbito mundial, especialmente en lo educativo, situación que afecta nuestras vidas, tanto en 
lo personal como en lo profesional. Por ello la llamada sociedad de la información se mani-
fiesta en el ámbito educativo con la propuesta de entornos virtuales de aprendizaje, aprove-
chando todas las posibilidades que ofrecen las TIC, es decir, una variedad de escenarios que 
enriquecen la práctica tradicional del proceso de enseñanza-aprendizaje. En este contexto, 
ha tenido lugar la renovación de metodologías y estrategias, con la finalidad de hacer más 
dinámica, creativa e innovadora la transformación en las escuelas y universidades.
La formación de ciudadanos en este ámbito virtual pretende hacer posible una co-
municación continua entre estudiantes y profesores, separada de las tradicionales limita-
ciones de tiempo-espacio, características de la enseñanza presencial. En consecuencia, la 
creatividad e innovación en el ámbito educativo pueden introducirse a través de las TIC a 
un escenario propicio para la comunicación humana y el aprendizaje.
Uno de los modelos de enseñanza que se desarrolla con gran rapidez en la actua-
lidad, y que favorece la creatividad en los estudiantes y profesores, debido de manera fun-
damental a estos avances de las TIC es el de la educación a distancia apoyada en entornos 
virtuales de aprendizaje que muchas universidades lo están aplicando como es el caso de 
la Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote, la cual cuenta con una plataforma virtual 
Moodle para el desarrollo de las diversas asignaturas, sin embargo, no se utiliza en forma 
óptima lo que no permite lograr los objetivos planteados en su totalidad.
Sobre este particular, las universidades han manifestado la necesidad de modernizar 
el proceso de enseñanza-aprendizaje tradicional, lo que ha conllevado a una constante bús-
queda de herramientas educativas que permitan hacer uso de la tecnología en apoyo a la 
enseñanza, con el fin de optimizar el aprendizaje con estrategias creativas e interactivas a tra-
vés de cursos en línea. Específicamente, en la Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote 
se desea implementar el trabajo educativo virtual utilizando el sistema de gestión de calidad 
TQM, el cual permitirá una mejor administración en cada uno de los procesos que la plata-
forma Moodle tiene y lograr la calidad total en el desarrollo de la asignatura Matemáticas.
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Teniendo como antecedente el éxito obtenido en otras universidades en la utiliza-
ción de plataformas virtuales en especial el Moodle, se realizó el presente trabajo de inves-
tigación, con el propósito de propiciar una praxis innovadora, en la que se utilice de una 
manera creativa las tecnologías de información y comunicación bajo el entorno de la plata-
forma Moodle y el sistema de gestión TQM, en el sentido de promover en los participantes la 
adquisición de las competencias necesarias para diseñar, construir cursos virtuales.
Es importante resaltar que dicho trabajo de investigación tiene como objetivo general 
proponer un diseño de sistema de gestión de calidad con el modelo TQM en la plataforma 
Moodle para mejorar el desarrollo de la asignatura Matemática en la Universidad Católica 
Los Ángeles de Chimbote, con el fin de propiciar un desempeño exitoso del docente-tutor 
en su intención de dirigir, orientar y apoyar al participante en el logro de capacidades y 
competencias de la asignatura, al mismo tiempo que se considera dos ideas importantes la 
responsabilidad social y la investigación.
De todo lo planteado, se puede inferir la importancia que representa este trabajo de 
investigación apoyada en entornos virtuales de aprendizaje, en los cuales se podrá aplicar 
conocimientos estratégicos con base tecnológica en el planteamiento de acciones que con-
tribuyan a la autoconstrucción del aprendizaje de los estudiantes.
La experiencia didáctica creativa fue realizada a través del entorno virtual de apren-
dizaje Moodle. Se inicia con algunas consideraciones teóricas sobre calidad gestión total, 
TQM, la plataforma Moodle, la metodología y el diseño del sistema, la metodología. Se fina-
liza con el análisis de la información recolectada y las conclusiones y recomendaciones a 
las que se llegaron.
Planteamiento del problema
Actualmente, la tecnología de la comunicación y la de la información juegan un 
papel muy importante en todos los ámbitos de nuestras vidas. A nivel educativo, con el acce-
so a la tecnología, las organizaciones educativas avanzan hacia la complementariedad del 
clásico entrono educativo en un nuevo marco relacional que llamamos Entorno Virtual de 
Aprendizaje (EVA).
Iker Ros Martínez, en su artículo “Moodle, la plataforma para la enseñanza y organiza-
ción escolar”, explica la forma de acceso rápido, sencillo y potente a la plataforma Moodle. 
En él menciona la utilidad de esta herramienta para la enseñanza, pues permite desde col-
gar los más diversos contenidos multimedia (apuntes, videos, imágenes, etc.) hasta evaluar 
las diferentes tareas de los alumnos o realizar exámenes online. Resulta esencial para crear 
“objetos de aprendizaje” o “unidades didácticas” y para fomentar el autoaprendizaje y el 
aprendizaje cooperativo. También es la herramienta ideal para gestionar la organización de 
las comunidades educativas y permitir la comunicación y el trabajo en red entre sus distin-
tos integrantes y con otros centros.
A su vez, Jordi Adell Segura, director del Centro de Educación y Nuevas Tecnologías 
de la Universidad Jaume I de Castellón (UJI), afirma que la plataforma Moodle es un campus 
virtual que simula un campus tradicional, y en el que profesores, materiales y estudiantes 
se relacionan para construir conocimientos; se puede usar, como por ejemplo, para difundir 
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materiales didácticos muy actualizados y para llevar a cabo debates o foros. En este senti-
do, Jordi Adell aseguró que este tipo de plataformas “no mejoran la educación automática-
mente, pero un profesor con recursos, conocimientos e imaginación le puede sacar mucho 
partido y hacer cosas maravillosas”, ofreciéndole “ventajas tanto al profesor más tradicional 
como al más moderno”.
Un estudio hecho por la Escuela de Relaciones Industriales, de la Facultad de Cien-
cias Económicas y Sociales, de la Universidad de Carabobo, concluyó que Moodle como 
entorno virtual cumple en un 83% con los criterios establecidos en cuanto a herramientas 
de aprendizaje, herramientas de soporte y especificaciones técnicas, por lo cual es altamen-
te recomendado.
En Perú, de un total de 31 universidades públicas: 11 utilizan la plataforma Moodle en 
su portal, y de 44 privadas, 17 hacen uso de esta plataforma. El impulso que la integración 
de las tecnologías de información y comunicación han dado a la educación superior es 
definitorio, pues viene haciendo que la educación a distancia que tradicionalmente era me-
diada por material impreso como guías didácticas, textos y sesiones de tutoría, estén ahora 
mediadas por plataformas virtuales y material didáctico digital dando lugar a modelos de 
educación basados en TIC como los denominados e-learning.
En este contexto hay dos casos distintivos que podemos mencionar y que, sin duda, 
servirán para tener una idea clara de las tendencias que tiene la educación superior a dis-
tancia en el Perú. La primera, la Pontificia Universidad Católica del Perú (PUCP), conside-
rada como una de las 25 mejores de América Latina, es reconocida por la calidad de su 
enseñanza, investigaciones, publicaciones, responsabilidad social, aporte a la cultura e inne-
gable liderazgo académico e institucional. Gracias a su Facultad de Educación y al Centro 
de Investigación y Servicios Educativos, inició el desarrollo de cursos en la modalidad a 
distancia y es considerada la pionera de esta modalidad de estudios en el Perú. En 2001 se 
crea el Proyecto Especial de Educación a Distancia, iniciándose una etapa de inserción de 
las herramientas que venía ya ofreciendo el avance de las TIC y en noviembre de 2003 se 
crea en PUCP virtual. En 2006 y 2009, respectivamente, realizó congresos internacionales de 
educación a distancia y promovió el encuentro de tutores virtuales.
La otra es la Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote. Hasta 2003 todas sus ca-
rreras se desarrollaban en la modalidad presencial, pero a partir de 2004 se crea el Sistema 
de Universidad Abierta (SUA) e inicia la modalidad de educación a distancia con cuatro 
carreras profesionales. La necesidad de implementar sistemas de comunicación para estu-
diantes que no asistían a las tutorías presenciales en 2005 determinó la implementación 
de un sistema de tutoría a través de un campus virtual basado en la plataforma Moodle y a 
finales de este mismo año se aprobó el Sistema de 
Algo más cercano, en Lambayeque, en 2007, las instituciones educativas Cristo Rey 
de José Leonardo Ortiz (Perú) e Ingeniero Álvarez de Condarco de San Luis (Argentina) 
han propuesto actividades para aprender a utilizar las herramientas que nos proporciona la 
tecnología a través del internet. También la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo (USAT) 
hace uso de la plataforma Moodle como apoyo para la enseñanza de los sistemas operativos.
Asimismo, en la Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote, se implementó la 
plataforma Moddle en 2003. Sin embargo, dicha herramienta tecnológica no ha sido utili-
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zada por la mayoría de los docentes, manteniendo el sistema subutilizado. Por otro lado 
existe conformismo de algunos docentes a la innovación a pesar de las motivaciones que la 
universidad les brinda y la mayoría de docentes tienen desconocimiento del manejo de las 
TIC, no permitiendo aportar y mejorar el trabajo docente, debido a que los profesionales en 
su mayoría no son docentes de formación profesional. Se observa también que son pocos 
los docentes que se identifican con la universidad por lo que permite determinar que hay 
deficiencia en el logro de objetivos planteados.
Los estudiantes, por su parte, presentan un inadecuado desarrollo del estudio inde-
pendiente, poca dedicación a la investigación, a la reflexión, análisis, nivel de comprensión, 
racionamiento, etc. El insuficiente aprovechamiento del horario de estudio dificulta que 
el estudiante tenga el acceso con facilidad al entorno virtual. Estas insuficiencias tienen 
su repercusión en el aprendizaje y de acuerdo con un diagnóstico preliminar que se hizo 
los estudiantes tienen dependencia y lentitud en la realización de actividades individuales, 
principalmente las relacionadas a la asignatura Matemática. Además, dificultad en la simbo-
lización matemática y el razonamiento, y miedo a asumir retos tecnológicos que ayuden el 
proceso de enseñanza aprendizaje.
Teniendo en cuenta la importancia que tienen estos problemas para mejorar la cali-
dad del proceso de enseñanza-aprendizaje, nos hemos propuesto reflexionar acerca de las 
posibilidades que nos brinda la plataforma Moodle como espacio dinámico e interactivo 
para el desarrollo de la asignatura Matemática en la modalidad semipresencial, en los estu-
diantes de la universidad.
Todo ello requiere de un plan de actividades que permita que el profesional ya sea 
docente o no pueda tener la facilidad de planificar y, organizar, dirigir y controlar el trabajo 
en la plataforma Moodle para innovar e incorporar estrategias, técnicas y herramientas infor-
máticas que permita darle un giro diferente al proceso enseñanza aprendizaje permitiendo 
que el estudiante sea activo, participativo, crítico y que logre resultados más de lo regular, 
de ahí surge la pregunta. ¿Qué hacer para lograr este cambio y mejorar el desarrollo de la 
asignatura Matemática?
Ante esta interrogante, apoyados en el avance tecnológico, se ha acoplado en el ám-
bito educativo nuevas estrategias de innovación en las que se pueden probar escenarios 
virtuales con el fin de mejorar el proceso de enseñanza. Para mejorar el trabajo virtual se va a 
utilizar el un diseño de sistema de gestión de calidad con el modelo TQM que nos permitirá 
tener una mejor esquematización y desarrollo de cada actividad de la asignatura a imple-
mentar en la plataforma Moodle.
Es por ello que resulta más fácil construir y hacer uso de materiales de apoyo di-
dáctico que van desde libros electrónicos, sistemas tutoriales hasta ambientes virtuales 
orientados a la investigación de los procesos educativos teniendo como objetivo lograr la 
calidad total.
Por tanto, nuestro problema queda formulado de la siguiente manera: ¿cómo mejorar 
el sistema de gestión de calidad de la plataforma Moodle utilizado por los estudiantes de 
administración de la Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote, filial Chiclayo en el 
desarrollo de la asignatura Matemática?
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El objeto de estudio está determinado por la gestión de calidad y el campo de ac-
ción es la aplicación de las habilidades tecnológicas de los estudiantes. Integrar las TIC al 
proceso educativo ha permitido plantearnos un gran interés por la utilización de un sistema 
de gestión de calidad con el modelo TQM, que nos permitirá incorporar dichas fases en las 
herramientas de la plataforma Moodle y su repercusión en el ámbito educativo, mientras 
que por otro pretendemos indagar en la mejora de la formación superior en la calidad de la 
enseñanza y, en concreto, en la asignatura Matemática, fomentar el trabajo colaborativo que 
proporcionan los entornos virtuales de aprendizaje que son verdaderas comunidades de 
aprendizaje que potencian aún más el proceso de enseñanza aprendizaje.
Para los docentes es de suma importancia la utilización de la plataforma Moodle 
para la implementación de asignaturas virtuales que permitirá que el estudiante tenga un 
papel más activo en la construcción de su propio conocimiento, ejerciendo el docente en 
este escenario una labor más próxima a los estudiantes. Para conseguir estos objetivos es 
necesaria una evolución de la enseñanza hacia metodologías más activas en la que las TIC 
pueden facilitar muchas tareas, en especial todas aquellas orientadas a fomentar el auto 
aprendizaje y el seguimiento de los alumnos.
Con el desarrollo del presente trabajo se pretende diseñar un sistema de gestión que 
ayude a mejorar el desarrollo de la asignatura Matemática utilizando un modelo de gestión 
de calidad TQM que permita tener una mejor planificación y secuencialidad de toda la es-
tructura que presenta en entorno virtual propiciando en el estudiante el logro del aprendiza-
je, el que ha permitido resultados óptimos en el mundo, incentivando a otras organizaciones 
a implementar el servicio que brindan a los usuarios y el deseo de mejorar constantemente.
Por ello, el diseño de un sistema de gestión de calidad con el modelo TQM en la plata-
forma Moodle en el trabajo académico permitirá motivar y mejorar significativamente el de-
sarrollo de la asignatura Matemática de los estudiantes de la Universidad Católica Los Ánge-
les de Chimbote, y lograr un cambio en su formación profesional en la que todos los agentes 
del proceso educativo debemos estar comprometidos e involucrados para tener resultados 
óptimos que a nivel superior han servido para elevar la calidad educativa y profesional.
El presente trabajo de investigación pretende ofrecer una nueva alternativa, ya que 
en la actualidad con el avance y desarrollo de la ciencia tecnológica ha surgido una mayor 
variedad y calidad de instrumentos auxiliares; dentro del marco de la transformación aca-
démica institucional, se ha planteado como herramienta de apoyo al docente la aplicación 
de la plataforma Moodle, a fin de mejorar el desarrollo de la asignatura Matemática y lograr 
aprendizajes significativos. Para ello, se llevará a cabo numerosas actividades, cuyo eje es la 
planeación estratégica con un componente fundamental: la participación de la comunidad 
educativa (directivos, profesores, alumnos, padres de familia). La aplicación de la plataforma 
Moodle como apoyo a la labor docente, pone énfasis en los procesos de formación, y tiene 
como una de sus características esenciales el de estar centrado en el aprendizaje.
Desde el punto de vista metodológico, para el desarrollo de la investigación, se han 
diseñado y aplicado procedimientos, estrategias, técnicas y un instrumento dentro de un 
marco de validez y confiabilidad para generar nuevos conocimientos válidos. Los tesistas, 
al iniciar esta investigación, nos encontramos con una gran variedad de trabajos realiza-
dos sobre este tema “plataforma Moodle” que nos demuestra la viabilidad y factibilidad de 
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la misma. Sin embargo con relación de un sistema de gestión de calidad con el modelo 
TQM en la plataforma no existen tesis desarrolladas, es por ello que el coordinador de la 
Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote (Chiclayo), manifestó mucho interés y total 
apoyo en la propuesta; para su implementación y aplicación en beneficio de los estudiantes 
de administración.
El contar con el apoyo de los directivos de la universidad nos permite aplicar los 
instrumentos que los investigadores consideran necesarios. La investigación realizada nos 
dio como resultado que de las setenta y cinco Universidades públicas y privadas peruanas 
veintiocho utilizan Plataforma Moodle, lo que nos brinda un enorme soporte linkografico, 
y además los diferentes trabajos de investigación, tesis, artículos periodísticos, revistas, etc. 
que se han encontrado a nivel internacional, nacional y local, nos ofrecen la bibliografía 
suficiente para culminar nuestra tesis con éxito.
Nuestra principal limitación ha sido la falta de recursos económicos y el tiempo, que 
en su momento dilataron el proceso de investigación, debido a que cada uno de involu-
crados trabajan y tienen carga familiar, pero esto no ha sido un obstáculo para el logro de 
nuestros objetivos.
Objetivos
• Proponer un diseño de sistema de gestión de calidad con el modelo TQM en la 
plataforma Moodle, para mejorar el desarrollo de la asignatura Matemática en la 
Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote, filial Chiclayo.
• Analizar el actual sistema de gestión de calidad de la universidad.
• Diagnosticar las políticas de calidad de la Universidad Los Ángeles de Chimbote en 
el uso de herramientas tecnológicas.
• Elaborar el diseño de sistema de gestión de calidad con el modelo TQM en el de-
sarrollo de la asignatura Matemática en la Universidad Católica Los Ángeles de 
Chimbote.
• Validar el diseño de sistema de gestionar de calidad con el modelo TQM en la pla-
taforma Moodle por especialistas.
Base teórico-científica de la investigación
Calidad y TQM
La calidad ha experimentado un profundo cambio hasta llegar a lo que hoy cono-
cemos como “calidad total” y “excelencia”. En el contexto de las organizaciones industriales 
desde comienzos de este siglo, y tal vez antes, se entendía la calidad como: “el grado en que 
un producto cumplía con las especificaciones técnicas que se habían establecido cuando 
fue diseñado”. Posteriormente fue evolucionando el concepto de calidad, y la norma euro-
pea 66-001 la define como: “la adecuación al uso del producto o, más detalladamente, el con-
junto de propiedades y características de un producto o servicio que le confieren su aptitud 
para satisfacer las necesidades expresadas o implícitas”. Más recientemente, el concepto de 
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calidad ha trascendido hacia todos los ámbitos de la organización y así actualmente se defi-
ne como: “todas las formas a través de las cuales la organización satisface las necesidades y 
expectativas de sus clientes, sus empleados, las entidades implicadas financieramente y toda 
la sociedad en general”. Podemos ver que esta última definición engloba conceptualmente 
a la segunda y esta a su vez a la primera.
De manera paralela, también han ido progresando los mecanismos mediante los cua-
les las organizaciones han gestionado la calidad. Así, inicialmente se hablaba de control de 
calidad, departamento o función responsable de la inspección y ensayo de los productos 
para verificar su conformidad con las especificaciones. Estas inspecciones se realizaban en 
un principio masivamente en el producto acabado y, más tarde, se fueron aplicando durante 
el proceso de fabricación.
En los años 50 y en consonancia con la definición de la norma europea, surgió el 
término quality assurance que se puede traducir como “garantía” o “aseguramiento de la 
calidad” y que engloba al “conjunto de actividades planificadas y sistemáticas, necesario 
para dar confianza de que un producto o servicio va a satisfacer los requerimientos estable-
cidos”. Todo este ámbito se circunscribe a la certificación ISO 9000, que en su última actuali-
zación ha pasado a denominarse gestión de la calidad (ISO 9000:2000). Posteriormente, y en 
relación a la última definición, han surgido varios términos como total quality management, 
company wide quality control, etc., que se podría traducir y sin tener en cuenta las pequeñas 
diferencias entre ellas como “calidad total” o “excelencia”.
Hasta hace unos treinta años el término calidad se aplicaba únicamente a entornos 
industriales, siendo sinónimo de “cumplimiento de especificaciones”. La aplicación de las 
actividades de mejora a todos los ámbitos de la empresa es lo que se conoce como “cali-
dad total”, y que si bien tuvo su origen en Japón, la realidad es que EUA primero y Europa 
después, han construido el camino occidental hacia la excelencia. La crisis económica de 
los años setenta, consecuencia de la brusca subida de los precios del petróleo, hizo que las 
empresas supervivientes se replantearán sus modos de gestión para de esa forma ser más 
eficientes. Esa necesidad vino además como consecuencia de una progresiva apertura de 
fronteras económicas, que con el correr de los años ha desembocado en eso que se deno-
mina globalización de la economía. En el último cuarto de siglo se ha pasado en muchos 
sectores de un entorno donde lo que se producía se vendía a otro donde el cliente tiene 
muchas posibilidades de elegir. Esto hizo que en los años 80 el término calidad evolucionara 
hacia ser sinónimo de “satisfacción del cliente”.
A mediados de los años ochenta aparecieron las normas ISO 9000, que incluyen los 
requisitos que ha de cumplir un sistema de calidad para garantizar que la empresa es capaz 
de suministrar un producto/servicio que sean conformes con los requisitos especificados y 
acordados con el cliente. Las normas ISO 9001/2/3 han permitido la certificación por tercera 
parte, esto es, por una entidad externa y acreditada para hacerlo, lo que da una confianza 
a los clientes actuales y potenciales de que la empresa certificada dispone de un sistema 
capaz de garantizar que los productos/servicios que se compran cumplen lo especificado. 
La certificación del sistema de calidad se inició en Europa a finales de los años ochenta y 
se ha extendido a todo el mundo.
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En los años 90 se ha avanzado un paso más, y hoy al hablar de calidad nos esta-
mos refiriendo a calidad de gestión y de resultados, y en definitiva a cómo se gestiona una 
empresa para ser más competitiva. Esa buena gestión incluye el disponer de un sistema 
de aseguramiento de la calidad que garantice los requisitos especificados de productos y 
servicios, pero además incluye la satisfacción del cliente, la gestión de todos los procesos de 
la empresa, la optimización de los recursos y todo ello requiere un compromiso pleno de la 
dirección y una implicación activa de las personas en las actividades de mejora. Esa “exce-
lencia” en la gestión debe conducir a unos resultados excelentes en el más amplio sentido 
del término, incluyendo la cuenta de resultados.
Así pues vemos que hoy permanecen dos acepciones del término calidad que no 
son antagónicas, sino complementarias:
• “Aseguramiento de la calidad”, cuyo objetivo es garantizar la entrega de un produc-
to/servicio al cliente de acuerdo a unos requisitos especificados y acordados con 
dicho cliente. No entra, en general, en las áreas de gestión ni en la optimización de 
recursos ni en la simplificación de procesos. En definitiva, no toma en considera-
ción la eficacia económica.
• “Calidad total”, que afecta a toda la gestión y resultados empresariales en el más 
amplio sentido del término y que necesariamente abarca el disponer de un sistema 
de calidad. El máximo exponente para estructurar un plan global de mejora es el 
modelo europeo de excelencia, que se ampliará posteriormente en otro apartado.
Modelo TQM
La palabra “total” en Total Quality Management, significa que cada uno en la organi-
zación debe estar implicado en el esfuerzo de mejora continua, la palabra “quality” muestra 
un interés por la satisfacción del cliente y la palabra “management” se refiere a las personas 
y procesos necesarios para conseguir la calidad.
Según Horacio Rieznik, el TQM concibe la mejora en la calidad de productos y servi-
cios (y, en general, en los resultados de una organización) como la expresión última de pro-
cesos de aprendizaje a nivel individual, grupal, organizacional y regional/nacional. El TQM 
reconoce la importancia de sostener dos procesos de aprendizaje paralelos y articulados en 
las compañías: el directo y el indirecto.
¿Qué es TQM?
Para poder implantar un sistema de gestión en base a TQM es imprescindible definir 
y entender con claridad lo que significa este concepto. Según Ricchard J. Schonberger, uno 
de los expertos en esta materia, “la calidad es como el arte. Todos la alaban, todos la recono-
cen cuando la ven, pero cada uno tiene su propia definición de lo que es”. El concepto de 
TQM implica ideas como: 1) satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes, tanto 
internos como externos y 2) el compromiso de la dirección de la organización hacia el 
sistema que se pretende implementar.
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La aplicación del concepto a todos los procesos de la organización y no solo al 
producto o servicio. TQM se refiere a la mejora permanente de la organización, tomando 
la empresa como un todo donde cada trabajador, desde el director general, hasta el funcio-
nario del más bajo nivel jerárquico está comprometido con los objetivos empresariales y la 
mejora constante.
Aspectos más relevantes de TQM
• Satisfacer las necesidades de los clientes 
• Satisfacer las necesidades de los trabajadores
• Satisfacer las necesidades de los accionistas
• Satisfacer las necesidades de la sociedad en general
Principios de TQM
A lo largo del siglo XX, se han ido definiendo y desarrollando “formas” de trabajo, las 
cuales, entre todas las ideas aportadas por los distintos autores, han llevado a la concepción 
que hoy en día tenemos de la TQM. Dichas “formas” son las que se definen como “Principios 
de la gestión de calidad total”:
• Orientación hacia los resultados
• Orientación al cliente
• Liderazgo y coherencia en los objetivos
• Gestión por procesos y hechos
Modelos de gestión de TQM
En el entorno actual coexisten dos grandes tendencias en la gestión de la calidad, 
las cuales proporcionan dos modelos diferentes. Cada modelo supone un instrumento que 
ayuda a las organizaciones a establecer un sistema de gestión basado en TQM (Claver, 1999):
Adoptar un enfoque de normalización y diseñar un sistema de calidad en base a normas, como 
pueden ser las de la serie ISO 9000. Esta opción implica la introducción de acciones planifica-
das que consideran que la calidad abarca a todas las áreas de la empresa, desde el diseño del 
servicio hasta la entrega del mismo al cliente. Incide en el diseño de un sistema de calidad que 
permita la estandarización de los procesos y haga más fácil mantenerlos bajo control. Se basa 
en asegurar que se llevan a cabo los procesos necesarios para que los productos y servicios 
satisfagan a los clientes. Ello conlleva el establecimiento de estándares para la prestación del 
servicio y la documentación de todos los procesos. Otro enfoque, cada vez más utilizado, es la 
consideración de alguno de los modelos que subyacen a los premios de calidad como base 
para la gestión de la calidad. Los principales premios a nivel internacional corresponden al 
Premio Deming, en Japón, al Premio Nacional de Calidad Malcolm Baldrige (PNCMB), en EEUU 
y al Premio de Calidad Europeo.
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El propósito de los premios es “procurar reconocimiento a aquellas empresas que 
son ejemplares en la Gestión de la Calidad, y facilitar un medio a través del cual estas em-
presas compartan sus conocimientos y experiencias y de esta forma elevar el nivel general 
de calidad y competitividad de las mismas” (Padrón, 1996: 152).
En las bases de cada uno de estos premios se recogen una serie de requisitos en 
forma de criterios que son utilizados para evaluar a los solicitantes dentro del proceso para 
otorgar el premio. Sin embargo, independientemente de que una empresa presente su candi-
datura a un premio, los criterios de los modelos que subyacen a los premios sirven de base 
a las empresas para desarrollar e implantar un sistema de calidad puesto que los requisitos 
que contiene cada premio codifican los principios de la GCT en un lenguaje claro y accesi-
ble. Dado el ámbito geográfico en el que estamos situados, más adelante nos detendremos 
un poco más en el modelo de calidad europeo.
Figura 1 
Fases de modelo TQM
PLANIFICACIÓN
CONTROL
APRENDIZAJE
MEJORA
Planificar la calidad
• Precede al inicio de toda actividad, implica el desarrollo de los productos 
y procesos que mejor vayan a satisfacer las necesidades de los clientes. Para ello 
pasaremos por tres etapas: 1) determinar quiénes son los clientes a los que debemos 
dirigirnos y cuáles son sus necesidades. 2) Proceder al diseño del producto o servicio 
teniendo en cuenta los resultados de las fases anteriores en lo que a determinación 
de sus necesidades se refiere. 3) Llevar a cabo los procesos adecuados para lograr las 
características de productos que se hayan fijado en la etapa de diseño anterior.
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Controlar la calidad
Basándonos en las posibles desviaciones que se hayan producido en la realización 
de los procesos, para lo cual asumiremos el nivel fijado por la planificación como el nivel 
estándar, llevaremos a cabo dos acciones: evaluación de las desviaciones en la calidad y 
toma de medidas necesarias para la corrección de dichas desviaciones.
Mejorar la calidad
Se trata de la actividad sistemática y organizada que trata de corregir las deficiencias 
originadas en la etapa de planificación, para poder así elevar la calidad en futuras planifica-
ciones. Los objetivos que se espera cumplir en esta fase son: establecimiento de una infraes-
tructura capaz de asegurar mejoras de calidad sistemáticas; elaboración de los pertinentes 
“proyectos de mejora”; designación formación y motivación del equipo de personas que 
vaya a ser responsable de la implementación de los proyectos de mejora.
Estas tres fases constituyen la llamada trilogía de Juran, que como se puede compro-
bar en el gráfico que están interrelacionadas y constituyen los pilares básicos de la gestión 
de TQM, como mecanismo de realimentación entre las tres fases que se sitúa el aprendizaje.
El TQM concibe, a su vez, seis procesos, cada uno de los cuales considera distintos 
componentes: 
• Mejoramiento hacia la calidad total
• Liderazgo para la calidad
• Cultura organizacional para la calidad
• Desarrollo del personal
• Participación de la comunidad académica y trabajo en equipo
• Enfoque a los beneficiarios
Figura 2 
Procesos TQM
RESULTADOS
Participación total
Proceso de mejoramiento
Planificación
Gestión
Focalizado en el 
beneficiario o 
destinatario
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Gestión de la calidad
La gestión de la calidad exige una actitud proactiva de autoanálisis y de proposición 
de objetivos permanentemente. No es necesario haber detectado un error para iniciar una 
acción, bastará con que no se alcancen los objetivos propuestos. Es decir, no se actúa solo 
cuando hay defectos. Otro elemento a destacar es la implicación de todos los miembros 
de la organización, y muy especialmente de la alta dirección que es la que debe liderar la 
gestión de la calidad.
Para llegar a comprender la definición de la gestión de la calidad, es necesario com-
prender qué es la política de calidad, los objetivos de calidad así como planificación, con-
trol, aseguramiento y mejora de la calidad que aparecen en la propia definición (son los 
medios para lograr la gestión de la calidad).
Figura 3 
Política y objetivos de calidad
Política de la calidad/objetivo de la calidad
En los últimos decenios se ha reconocido que la calidad se ha vuelto tan importante, 
que el control no puede ser el único instrumento para asegurarla. Además, se ha reconocido 
que para lograr productos de calidad, también los procesos y los sistemas tienen que cum-
plir con las demandas de calidad. Por ello es necesario fijar políticas de calidad, es decir, 
establecer de antemano a qué aspira la empresa en cuestión de calidad. Para lograrlo, cada 
empleado debe saber qué se espera de él en este ámbito, es decir, qué objetivos concretos 
tiene que cumplir.
Decidir definir una política de calidad, supone reconocer la importancia de la ca-
lidad y supone además implementar las medidas necesarias para lograr que esta preocu-
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pación se traduzca en una realidad, una empresa que logra ofrecer al cliente productos/
servicios de calidad.
Planificación de la calidad
Por planificación entendemos el prepararse para el cambio. La planificación supone 
la capacidad de ser proactivos y anticipar futuros eventos y establecer las acciones necesa-
rias para enfrentarse positivamente a ellos. La planificación de la calidad incluye la elabora-
ción de planes, la determinación de objetivos y requisitos para la calidad. La planificación 
de la calidad es esencial para lograr la mejora de la calidad.
Control de la calidad
Evaluamos el comportamiento real de la calidad, comparando los resultados obte-
nidos con los objetivos propuestos para luego actuar reduciendo las diferencias. Se trata, 
en otras palabras, de comprobar que lo realizado se ajusta a lo planificado. El control de la 
calidad es imprescindible, de otro modo no podría gestionarse la calidad.
Aseguramiento de la calidad
Parte de la gestión de la calidad orientada a proporcionar confianza en que se cum-
plirán los requisitos de la calidad. El aseguramiento de la calidad no pretende detectar o 
corregir los errores, lo que se pretende es hacer las cosas bien a la primera cumpliendo con 
los objetivos propuestos. Pero el aseguramiento de la calidad no garantiza la satisfacción del 
cliente, porque si los requisitos propuestos son incorrectos, el cumplir con dichos requisitos 
no hará que se satisfagan las necesidades de los clientes.
Mientras que el control se limita a la comprobación de cómo se está cumpliendo 
con los requisitos de la calidad en los distintos niveles, el aseguramiento tiene un papel más 
activo a la hora de intervenir para garantizar dicho cumplimiento.
Mejora de la calidad
Parte de la gestión de la calidad orientada a aumentar la capacidad de cumplir con 
los requisitos de la calidad.
Plataforma Moodle
Herramientas del aula virtual Moodle
Chat. Es una herramienta de comunicación en la cual dos o más personas pueden 
comunicarse por escrito en tiempo real, al ingresar virtualmente a un espacio o “sala de 
conversación”, independientemente del lugar donde se encuentren, a través de una pizarra 
o tablero común donde aparecen todos los mensajes que van escribiendo. Puede ser textual, 
de voz, de video o sus combinaciones.
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Tareas. Permiten al profesor calificar varios tipos de trabajos asignados al alumnado, 
como archivos subidos, texto en línea y actividades fuera de línea (por ejemplo: basadas en 
papel).
Consultas. Esta herramienta permite al profesor hacer una pregunta y da un número 
de posibles respuestas. Puede ser útil como consulta rápida para propiciar la reflexión sobre 
un tema.
Página web. Las páginas web son un conjunto de objetos vinculados al interior de 
un documento y enlazados a otros documentos. Trátese de la Word Wide Web (el entorno 
principal y mayor de la internet). Este enlace hace que un documento esté presente en el 
espacio virtual.
Correo electrónico. El correo electrónico es un conjunto integrado de recursos para 
la comunicación a través de redes. Comprende un programa de computador o servidor que 
administra el tráfico e intercambio de mensajes en un servidor conectado a intranet.
Foros. En los foros se producen la mayoría de las comunicaciones o discusiones. Se 
pueden configurar de muchas formas y se puede calificar cada mensaje. Los envíos tienen 
una gran variedad de formatos y pueden incluir archivos adjuntos.
Glosarios. Permite a los participantes crear y mantener una lista de definiciones, 
como un diccionario. Las entradas se pueden buscar o mostrar en diversos formatos.
Lecciones. Una lección presenta el contenido de una manera interesante y flexible. 
Consiste en un número de páginas. Habitualmente cada página termina con una pregunta. 
La navegación en la lección depende de la respuesta elegida.
Cuestionarios. Permite diseñar y presentar cuestionarios con preguntas de: opción 
múltiple, falso/verdadero, respuestas cortas y otras. Cada intento es calificado y se puede 
elegir si se mostrarán las respuestas correctas al finalizar el examen.
Recursos o materiales. Los recursos suelen ser archivos preparados previamente y 
subidos al servidor del curso. Las páginas web pueden ser creadas o editas desde Moodle o 
ser contenidos externos de la web que se presentarán como parte del curso.
Encuestas. Proporciona un conjunto de instrumentos verificados y útiles para evaluar 
contextos de aprendizaje en línea.
Agentes que participan en la utilización de la plataforma
El estudiante. El estudiante guiado por el profesor argumenta los conocimientos gra-
cias a la realización de actividades individuales y grupales. Acude a diferentes tecnologías 
como los textos de curso, notas de clase, grabaciones con ejercicios tutoriales, videos y el 
internet como apoyo a la investigación y acceso a la información relacionada con el curso. 
Contribuye a la solución de problemas reales del entorno. La aprehensión de nuevos cono-
cimientos no se da necesariamente en el aula de clases; hoy es posible con recursos infor-
máticos que el estudiante acceda al conocimiento en forma más expedita que en aula de 
clases. El maestro podrá intercambiar información con el estudiante a través de materiales 
elaborados por el mismo con estas tecnologías. 
El estudiante podrá ser asesorado por medio del correo electrónico, podrá reforzar 
su aprendizaje académico por medio de tutoriales en multimedia, se comunicará por este 
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medio con sus grupos de interés para realizar proyectos en equipo, tendrá acceso a bases de 
datos de infinidad de bibliotecas, a través de internet.
Estas nuevas oportunidades hoy están convirtiendo el hogar en un aula virtual de cla-
ses y en una oficina móvil para el trabajo remoto. El estudiante deberá estar preparado para 
que un porcentaje de su aprendizaje se logre por medio de distintas tecnologías, utilizando 
las tecnologías de la información como parte de un modelo educativo además permite 
romper limitaciones de tiempo y espacio. El estudiante será parte de la aldea global, tendrá 
compañeros de diferentes edades, lugares por lo que la interacción que con ellos mantenga 
darán un valor agregado al aprendizaje. Tendrá más responsabilidades que un estudiante 
presencial, el compromiso es estar atento y dispuesto a las tecnologías de aprendizaje que 
se han puesto a su alcance.
El profesor. Para el maestro el escenario que hoy se da es el de un mundo vertiginosa-
mente cambiante, donde las teorías que se plantean muchas veces no permiten demostrar 
su bondad ante la inmediata renovación de ellas. Por lo anterior el rol del maestro en el 
proceso de transferencia de conocimientos parte de sustituir el enseñar asignaturas para 
inculcarle al estudiante, en este proceso, aptitudes, desarrollarle habilidades y competencias 
y crearle destrezas, es decir desarrollarle la inteligencia. El maestro de hoy requiere algo más 
que sentarse a impartir cátedra de una manera tradicional, debe promueve una pedagogía 
constructivista social donde al utilizar la tecnología estaría logrando nuevos cambios en la 
educación (colaboración, actividades, reflexión crítica, etc.). Ese algo corresponde a que 
el estudiante ha dejado de ser un elemento pasivo para convertirse en un personaje activo. 
El profesor como investigador permanente, transmisor y asesor de información, de conoci-
mientos, habilidades, valores y actitudes, debe ser capaz de promover en los estudiantes el 
esfuerzo centrado en la persona y en ella en el aprendizaje, el desarrollo de las capacidades 
de aprender a desaprender, aprender a aprender, trabajar en equipos y buscar información 
por su cuenta. Al imponerse las nuevas tecnologías en los próximos años, se plantea la cues-
tión de la preparación de una capacitación en los educadores para estos cambios radicales.
El “nuevo maestro” dominará el nuevo ambiente de las nuevas tecnologías de las co-
municaciones de la información y debe estar listo psicológicamente para un cambio radical 
de función, reforzando y actualizando al mismo tiempo, su ‘cono-cimiento’ disciplinario.
El nuevo educador como profesional debe ser capaz de producir conocimientos e 
innovaciones en el campo educativo y pedagógico; de superar el tradicional método de 
enseñanza magistral; de garantizar que los educandos se apropien del mejor saber dispo-
nible en la sociedad y de crear condiciones agradables en la institución educativa para 
el autoestudio y el auto aprendizaje grupal cooperativo. Estas calidades también entrañan 
que el educador sea capaz de lograr que la apropiación de los conocimientos ocurra en 
un ambiente democrático, de autonomía y solidaridad; y que las mejores experiencias y 
conocimientos pedagógicos construidos sean sistematizados, acumulados y reproducidos 
por las siguientes generaciones de profesionales de la educación, lo cual significa formar 
tradición pedagógica.
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Moodle
Moodle es un CMS (Course Management Sistem). Esta plataforma en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, es una aplicación diseñada para facilitar tanto a los educadores a 
crear rápidamente cursos y sus contenidos en línea, así como a los estudiantes, quienes 
pueden interactuar de manera intuitiva y participar en dicho proceso de aprendizaje virtual. 
Fruto de la tesis de Martin Dougiamas, de la Universidad de Perth, en Australia, surgiría el pro-
yecto en el año 1999. La primera versión salió en 2002 y empezó su crecimiento exponencial.
Este profesor universitario quería una herramienta que facilitara el constructivismo 
social y el aprendizaje cooperativo. Su nombre proviene del acrónimo de Modular Object 
Oriented Dynamic Learning Enviromennt (Entorno Modular de Aprendizaje Dinámico 
Orientado a Objetos), aunque otras fuentes mencionan que proviene del verbo inglés Mood-
le que describiría el proceso de deambular perezosamente a través de algo y hacer cosas 
cuando se antoja hacerlas. Según las palabras del autor, quería: “un programa que sea fácil 
de usar y lo más intuitivo posible”. Dominar Moodle es sencillo, apenas es necesario contro-
lar una iconografía compuesta por unos 15 símbolos plenamente significativos.
Como vemos en la definición del nombre Moodle, este se refiere “objetos de apren-
dizaje”, normalmente de tamaño pequeño y diseñado para distribuirse en internet posibili-
tando el acceso simultaneo a la información por parte de múltiples usuario. Este hecho es 
fundamental ya que a partir de ahora no nos basaremos en la mera lectura de unos apuntes 
sino en la creación de estos “objetos de aprendizaje”, plenos de significado, que siguen se-
cuencias didácticas en las que el profesor guía a los alumnos posibilitando su auto apren-
dizaje. Facilitamos así el aprendizaje individual y la colaboración entre los participantes. El 
objetivo será crear unidades didácticas que responderían a las diferentes capacidades a 
desarrollar en la asignatura.
Es un software libre y gratuito. Además, se retroalimenta del trabajo realizado por 
múltiples instituciones y participantes que colaboran en red, lo cual nos permite acceder 
libremente e incorporar a nuestra asignatura múltiples módulos y recursos creados por otros 
usuarios. Actualmente existen en el mundo cerca de 330.000 cursos registrados de 196 paí-
ses y en 70 lenguas diferentes.
Moodle, además, es ecológico, permitiendo ahorrar millones de fotocopias en papel y 
de paso mantener la superficie arbolada. Y tiene sobre todo un carácter público ya que per-
mite a los que disponen pocos ahorros o recursos como es el caso de muchos estudiantes, 
poder disponer de la información relativa a su asignatura sin tener que dilapidar una fortuna 
en fotocopias. También permitirá la integración de diferentes necesidades especiales como 
invalidez, sordera o ceguera.
Se trata de una herramienta de e-learning, ya que posibilita el aprendizaje no presen-
cial de los alumnos, aspecto este a considerar con muchos de los alumnos que no pueden 
acudir a clases por su situación laboral o personal, lo que hace preciso contar con una he-
rramienta que facilite la virtualidad, aspecto fundamental con el nuevo formato de tutorías 
que obligara a un mayor trabajo organizativo, lo mismo que la gestión de las prácticas y los 
trabajos, derivados de la implantación de pedagogías más activas en consonancia con la 
filosofía de la escuela nueva.
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Instalar Moodle es realmente fácil, para utilizarlo en las clases se debe apoyar en el 
campus virtual en el cual se puede crear las asignaturas. El programa es sencillo de aplicar 
puesto que se trata de un software libre y configurarlo en cualquier ordenador obsoleto para 
usarlo como servidor. Cualquiera que tenga unos conocimientos mínimos de informática 
puede apoyarlos. 
Moodle como plataforma para la enseñanza
Moodle es “sencillo y potente”, a la vez que nos otorga gran libertad y autonomía a 
la hora de gestionar los cursos. Nos ofrece un montón de ventajas en las clases en línea, o 
completar el aprendizaje presencial y las tutorías de alumnos virtuales.
Moodle funciona sobre Linux, Mac, Windows. No es necesario saber programar para 
poder utilizarlo. Es muy seguro de admitir la contraseña del protocolo estándar LDAP, todos 
los archivos están cifrados y se realizan continuas copias de seguridad automáticas de los 
cursos que impiden la perdida de cursos, documentos y archivos. Los profesores pueden 
añadir una clave de acceso a los cursos lo que nos permite diferentes opciones como abrir 
el curso solo a nuestros estudiantes, o convidar a invitados e incluso a otros profesores a 
trabajar y cooperar en nuestra asignatura. Resulta fácil migrar de otras plataformas de apren-
dizaje (caso de e-kasi) o aplicaciones ofimáticas (Word, Power-Point, pdf, etc.) que se utilizan 
en la actualidad.
Moodle dispone de una excelente documentación de apoyo en línea y comunidades 
de usuarios que pueden solucionar cualquier dudar, por medio de los diferentes foros desti-
nados a ello. Cada participante del curso puede convertirse en profesor además de alumno, 
pudiendo proporcionar conocimientos exhaustivos sobre un tema en concreto o ayudar a 
otros compañeros con sus dudas y su proceso de aprendizaje. A la institución no le costara 
un solo céntimo utilizar Moodle, lo que supone el ahorro de una ingente cantidad de dinero 
que antes dedicaban los centros al pago de licencias. 
Formas de trabajo en la plataforma Moodle: administración del sitio 
Las características de administración que ofrece Moodle son:
• Administración general por un usuario administrador, definido durante la instala-
ción. 
• Personalización del sitio utilizando “temas” que redefinen los estilos, los colores del 
sitio, la tipografía, la presentación, la distribución, etc. 
• Pueden añadirse nuevos módulos de actividades a los ya instalados en Moodle. 
• Los paquetes de idiomas permiten una localización completa de cualquier idioma. 
Estos paquetes pueden modificarse usando un editor integrado. Actualmente hay 
paquetes de 35 idiomas.
510
César Vásquez (Coordinador)
El código está escrito en PHP bajo 
Administración de los usuarios. Moodle soporta un rango de mecanismos de au-
tenticación a través de módulos que permiten una integración sencilla con los sistemas 
existentes. Las características principales incluyen: 1) método estándar de alta por correo 
electrónico: los estudiantes pueden crear sus propias cuentas de acceso. La dirección de co-
rreo electrónico se verifica mediante confirmación; 2) método LDAP: las cuentas de acceso 
pueden verificarse en un servidor LDAP. El administrador puede especificar qué campos 
usar; 3) IMAP, POP3, NNTP: las cuentas de acceso se verifican contra un servidor de correo 
o de noticias (news). Soporta los certificados SSL y TLS; 4) base de datos externa: cualquier 
base de datos que contenga al menos dos campos puede usarse como fuente externa de 
autenticación. Cada persona necesita solo una cuenta para todo el servidor. Por otra parte, 
cada cuenta puede tener diferentes tipos de acceso. Con una cuenta de administrador que 
controla la creación de cursos y determina los profesores, asignando usuarios a los cursos; 
5) seguridad: los profesores pueden añadir una “clave de acceso” para sus cursos, con el fin 
de impedir el acceso de quienes no sean sus estudiantes. Pueden transmitir esta clave perso-
nalmente o a través del correo electrónico personal, etc. Los profesores pueden dar de baja a 
los estudiantes manualmente si lo desean, aunque también existe una forma automática de 
dar de baja a los estudiantes que permanezcan inactivos durante un determinado período 
de tiempo (establecido por el administrador).
Administración de cursos. El profesor tiene control total sobre todas las opciones de 
un curso. Se puede elegir entre varios formatos de curso tales como semanal, por temas o el 
formato social, basado en debates.
En general, Moodle ofrece una serie flexible de actividades para los cursos: foros, 
diarios, cuestionarios, materiales, consultas, encuestas y tareas. En la página principal del 
curso se pueden presentar los cambios ocurridos desde la última vez que el usuario entró 
en el curso, lo que ayuda a crear una sensación de comunidad. La mayoría de las áreas para 
introducir texto (materiales, envío de mensajes a un foro, entradas en el diario, etc.) pueden 
editarse usando un editor HTML WYSIWYG integrado.
Todas las calificaciones para los foros, diarios, cuestionarios y tareas pueden verse en 
una única página (y descargarse como un archivo con formato de hoja de cálculo). Además, 
se dispone de informes de actividad de cada estudiante, con gráficos y detalles sobre su 
paso por cada módulo (último acceso, número de veces que lo ha leído) así como también 
de una detallada “historia” de la participación de cada estudiante, incluyendo mensajes en-
viados, entradas en el diario, etc. en una sola página. Pueden enviarse por correo electrónico 
copias de los mensajes enviados a un foro, los comentarios de los profesores, etc. en formato 
HTML o de texto.
Enfoque pedagógico 
La filosofía de Moodle incluye una aproximación constructiva y constructivista social 
de la educación, enfatizando que los estudiantes (y no solo los profesores) pueden contri-
buir a la experiencia educativa en muchas formas. Las características de Moodle reflejan 
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esto en varios aspectos, como hacer posible que los estudiantes puedan comentar en entra-
das de bases de datos, o trabajar colaborativamente en un wiki.
Habiendo dicho esto, Moodle es lo suficientemente flexible para permitir una amplia 
gama de modos de enseñanza. Puede ser utilizado para generar contenido de manera bási-
ca o avanzada (por ejemplo páginas web) o evaluación, y no requiere un enfoque construc-
tivista de enseñanza.
El constructivismo es a veces visto como en contraposición con las ideas de la edu-
cación enfocada en resultados, como No Child Left Behind Act (NCLB) en los EUA. La conta-
bilidad hace hincapié en los resultados de las evaluaciones, no en las técnicas de enseñanza 
o en pedagogía, pero Moodle es también útil en un ambiente orientado al salón de clase 
debido a su flexibilidad.
Características de la plataforma Moodle
Este sistema de gestión de cursos (CMS)-paquete de software diseñado para ayudar 
al profesor a crear fácilmente cursos en línea de calidad presenta las siguientes caracterís-
ticas: 
Implementa el aprendizaje distribuido, modelo que permite que el docente, los estu-
diantes y los contenidos estén localizados en diferentes sitios, no centralizados, de tal forma 
que la enseñanza y el aprendizaje ocurren independientemente del tiempo y el lugar.
Figura 4 
El aula virtual
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Este modelo puede ser utilizado conjuntamente con los cursos basados en las clases 
tradicionales, con cursos tradicionales a distancia o puede ser aplicado para crear salones 
de clases totalmente virtuales. Permite la creación de libros de texto electrónicos en multi-
media interactiva integrando imágenes, sonido, y otros archivos binarios y su manipulación 
en línea. Estos textos pueden incluir híper encadenamientos para permitir el aprendizaje 
exploratorio o pueden permanecer lineales para proveer más control sobre el contenido. 
Permite comunicaciones asíncronas entre los estudiantes y los docentes: esta tecnología 
permite que los estudiantes elaboren y envíen sus asignaciones, proyectos y evaluaciones a 
través de medios electrónicos pero también permite las discusiones sincrónicas del grupo, 
en ambientes virtuales, donde usando el web o algún aplicativo específico los integrantes 
del curso se pueden reunir y discutir formalmente e informalmente la asignación o lograr 
las metas del proyecto del grupo.
Ofrece una gran cantidad de formas para lograr sesiones de tormentas de ideas, don-
de todos los participantes están actualmente, virtualmente presentes. Este modelo puede 
ser eficazmente utilizado en el aprendizaje individual, de tal forma que el estudiante puede 
avanzar de acuerdo a sus propias necesidades, toma el tiempo necesario para aprender, 
organizando el tiempo en la manera que más le convenga.
Características de su diseño
• Promueve una pedagogía constructivista social (colaboración, actividades, re-
flexión crítica, etc.)
• Apropiada para el 100% de las clases en línea, así como también para complemen-
tar el aprendizaje presencial
• Tiene una interfaz de navegador de tecnología sencilla, ligera, eficiente, y compa-
tible
• Es fácil de instalar en casi cualquier plataforma que soporte PHP. Solo requiere que 
exista una base de datos (y la puede compartir)
• Con su completa abstracción de bases de datos, soporta las principales marcas de 
bases de datos (excepto en la definición inicial de las tablas)
• La lista de cursos muestra descripciones de cada uno de los cursos que hay en el 
servidor, incluyendo la posibilidad de acceder como invitado
• Los cursos pueden clasificarse por categorías y también pueden ser buscados un 
sitio Moodle puede albergar miles de cursos
• Se ha puesto énfasis en una seguridad sólida en toda la plataforma. Todos los for-
mularios son revisados, las cookies encriptados
• La mayoría de las áreas de introducción de texto (recursos, mensajes de los foros 
etc.) pueden ser editadas usando el editor HTML, tan sencillo como cualquier edi-
tor de texto de Windows
• Permite secuencializar las tareas de aprendizaje
• Respeta el ritmo de aprendizaje de cada estudiante
• Favorece la participación y actividad del estudiante
513
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Ventajas que presenta la plataforma Moodle
• Potencia la comunicación entre los agentes educativos
• Brinda facilidades para aclarar las dudas de estudiantes ya sea accediendo al pro-
fesor o a los condiscípulos
• Permite que el acceso sea sin barreras y en línea o fuera de línea
• La duda de un estudiante puede ser conocida y aclarada por cualquier usuario
• Facilita el aprendizaje mediante el intercambio de opiniones entre iguales y con 
el profesor, así como permite que los estudiantes establezcan relaciones más cer-
canas
• Es software libre, lo que posibilita la modificación del sistema para adaptarlo a 
distintas necesidades
• Permite conocer los resultados del estudiante en función de su acceso a los recur-
sos y las actividades del curso
• El conocimiento de estos resultados permite al profesor trazar nuevas estrategias 
de enseñanza
• El conjunto de opciones de interacción entre usuarios facilita la comunicación
• Estimula y potencia el trabajo independiente y las actividades no presenciales
• Disminuye las restricciones temporales y espaciales
• Fomenta la independencia de los horarios, de la ubicación geográfica, de la arqui-
tectura de la computadora y del sistema operativo.
• No incorpora algunas de las herramientas pedagógicas más utilizadas. Por ejemplo, 
el seguimiento evolutivo de los estudiantes
• La experiencia de la interacción entre los profesores y los estudiantes centrada en 
el sitio de cada área
• Constituyen medios más dinámicos y activos para presentar contenidos y estable-
cer comunicaciones; lo cual constituye un proceso donde los estudiantes de la Ins-
titución pueden constituirse en agentes indispensables para la consecución de los 
objetivos; la adquisición, desarrollo, análisis, síntesis y aplicación de conocimientos
• La plataforma Moodle permitirá en el Instituto ISA-Chiclayo desarrollar y fortalecer 
una metodología de trabajo mediante el diseño de estudios a distancia, aborda 
tanto los elementos pedagógicos de la educación virtual a distancia; como la pla-
taforma técnica necesaria para poder ejecutarlos
• La plataforma Moodle tiene como ventaja fundamental el permitir la participación 
del estudiante y la interacción con sus compañeros; normalmente implica estudios 
de casos, gestiones, análisis de lecturas, discusiones en grupos y trabajos colabora-
tivos. Esto es posible
Objetivos en el área de las matemáticas
El aprendizaje de los contenidos se manifiesta en el logro de los objetivos; es por ello 
que la intencionalidad del diseño curricular de la educación superior es que los estudiantes 
desarrollen al máximo sus capacidades intelectuales y los valores éticos que procuren la 
formación integral de la persona.
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Los objetivos que plantea la asignatura Matemática permiten que los estudiantes de-
sarrollen y fortalezcan sus habilidades, capacidades que permitan lograr aprendizajes signi-
ficativos los cuales se desarrollan en forma articulada con el conocimiento, que se adquie-
ren a partir de los contenidos básicos y los valores se manifiestan a través de determinadas 
actitudes. 
En la unidad didáctica de matemática se ha determinado el desarrollara los objetivos 
considerando los tres criterios importantes: 1) razonamiento y demostración, 2) comunica-
ción matemática y 3) resolución de problemas.
Permiten caminos diferentes para la enseñanza de matemática, porque son: 1) medio 
privilegiado de acceso a la información, 2) instrumento para pensar, construir conjeturas 
etc., 3) resolver problemas y 4) herramienta para el trabajo colaborativo.
Figura 4 
Beneficios para la asignatura Matemáticas
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Conclusiones y recomendaciones
Las conclusiones a las que se arribó en el presente trabajo de investigación expresan 
teniendo como premisa el diseño concluido con relación a la plataforma Moodle. A conti-
nuación se formulan las siguientes:
• El uso de un diseño de gestión de calidad con el modelo de gestión de calidad 
TQM permitirá tener una mejor planificación, organización, control y mejora de 
la calidad de la enseñanza-aprendizaje en los estudiantes, teniendo la plataforma 
Moodle como medio.
• Se aprecia, a través de las encuestas realizadas, la expectativa de los agentes educa-
tivos por la implementación e innovación de un sistema que ayude al logro de la 
calidad total en la universidad.
• La mayoría de docentes están motivados a innovar el trabajo educativo.
• Con la implementación de un sistema de gestión de calidad la universidad será 
más competitiva en su modalidad de formación profesional a distancia.
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Se recomienda:
• Planificar, organizar y ejecutar un programa de capacitación en aula virtual en 
continua; a fin de actualización a los docentes en el uso de la plataforma virtual 
Moodle.
• Institucionalizar el uso del aula virtual en el desarrollo de los curso de todos los 
programas académicos de la universidad.
• Que la oficina informática brinde facilidades para que los profesores diseñen y 
programen cursos virtuales por especialidades.
• Implementar un laboratorio de desarrollo de sistema e-learnig con el equipamien-
to y software adecuado.
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Implementación de un programa didáctico  
para el aprendizaje y desarrollo de la motricidad  
de los niños
Cristian Valencia
Introducción
En todos los sectores de la sociedad está siendo evidente un cambio inapelable en 
la educación del futuro, debido a la presencia de la tecnología, que está proporcionando 
alternativas educacionales que facilitan el proceso de enseñanza-aprendizaje, incluyendo 
adaptaciones de hardware y software proporcionadas por determinados programas.
Han surgido consolas de juegos con mando inalámbrico tales como Wii Motion Plus 
para consolas Wi, Play Station Move para Play Station 3 y Kinect de Xbox 360; sin embargo, 
todos estos dispositivos no son de fácil acceso a causa de sus elevados costos y muchos de 
ellos no contienen juegos con fines educacionales. Esta propuesta tendrá un costo menor, 
resolverá algunos problemas de aprendizaje y permitirá el ejercicio físico.
Implementar un sistema de visión y el procesamiento de imagen para fines educati-
vos, facilita el desarrollo de las capacidades de aprendizaje y entendimiento de las personas, 
de manera especial en los niños cuyas mentes necesitan adaptarse al entorno actual. El 
proyecto que se presenta fue concebido para mejorar la calidad de educación de los niños 
con disfunción motora.
El presente trabajo se enmarca en los campos de visión artificial y el procesamiento 
de imágenes. El sistema se basa en que el participante comanda un programa didáctico, con 
ejercicios que van de acuerdo a su capacidad intelectual, únicamente con el movimiento 
de brazos (figura 1) y un dedal con luz, este puede ser controlado hasta una distancia de 6 
m inalámbricamente, con la ayuda de una aplicación en LabVIEW, que permite el reconoci-
miento de patrones de colores por medio de una cámara USB. 
Figura 1 
Demostración gráfica del proyecto
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Diseño
Diseño y programación de juegos para niños
La programación para realizar estos juegos se desarrolló en base a consultas hechas 
a los profesores, psicólogos y profesionales involucrados en el proceso de enseñanza a niños 
con problemas de aprendizaje, los mismos que brindaron las siguientes pautas y considera-
ciones a fin de lograr los mejores resultados y cumplir con los objetivos del proyecto:
• Los juegos deben tener un ambiente amigable, llamativo y de fácil manejo.
• Antes de comenzar con los juegos de aprendizaje es necesario que los alumnos 
pasen una fase de entrenamiento para que se acostumbren al manejo del cursor y 
comprendan su utilidad. 
• Deben ser desarrollados y ubicados en forma evolutiva, que permitan incrementar 
la dificultad con el fin de desarrollar la mente del participante.
Instrumento virtuales empleados por LabVIEW
LabVIEW proporciona librerías que posibilitan la combinación de la visión artificial 
y la tecnología de control de movimiento, permite crear y manipular imágenes extraídas des-
de archivos o directamente de una webcam, establecer las regiones de interés, calibración 
de imágenes, entre otras. A continuación se presenta una breve explicación de cada uno de 
los instrumentos virtuales (VI) utilizados:
• IMAQ USB Enumerate Cameras: sirve para enumerar dispositivos de video que se 
encuentran conectados al computador. 
• IMAQ USB Grab: adquiere continuamente una imagen de la cámara seleccionada. 
• IMAQ USB Grab Setup: permite capturar la imagen en un buffer interno. 
• IMAQ USB Grab Acquire: se lo utiliza para copiar la imagen almacenada en el bu-
ffer interno hacia el buffer en LabVIEW. 
• IMAQ USB Close: finaliza la adquisición luego que el programa termine de capturar 
las imágenes.
• IMAQ USB Snap: permite adquirir una sola imagen de la cámara seleccionada 
(foto). Se utiliza este modo para adquirir un solo frame en el buffer y en capturas 
que no requieren mucha velocidad.
Figura 2 
Adquisición de imágenes modo Grab.
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LabVIEW permite la extracción de información de una imagen. Los VI utilizados para 
este análisis, se detallan a continuación:
• IMAQ Setup Learn Color Pattern: define los parámetros a usar en la etapa de apre-
hensión de color. Este VI se debe utilizar antes del IMAQ Learn Color Pattern, que 
se encarga de introducir las configuraciones para la búsqueda, estableciendo el 
modo de aprendizaje y la saturación a ser considerada.
• IMAQ Learn Color Pattern: crea una descripción de los parámetros de la plantilla 
que se va a buscar durante la etapa de emparejamiento de formas en el color. 
• IMAQ Match Color Pattern: permite la búsqueda de un modelo en color, o la imagen 
de plantilla en color. 
• IMAQ Cast Image: convierte el tipo de la imagen actual a un tipo de imagen especi-
ficado por la entrada Imagen Type. 
• IMAQ Threshold: se aplica un umbral a una imagen. 
• IMAQ Color Threshold: se aplica un límite para los tres planos de una imagen RGB 
o HSL y coloca el resultado en una imagen de 8 bits.
Una vez procesada la luz emitida por el diodo del dedal, se puede observar en figura 
2 la adquisición de la señal de video en el recuadro grande y el patrón a seguir en recua-
dro pequeño.
Figura 3 
Visualizador del procesamiento del patrón
Implementación
Selección del ambiente controlado
Un ambiente es controlado cuando cumple condiciones predeterminadas. Para este 
caso, se define como aquel que permite mejorar el desempeño del sistema de visión artifi-
cial, para controlar factores que podrían afectar al sistema, por ejemplo:
• Efectos de iluminación (sombras, deslumbramiento, reflejos, etc.)
• Distancia entre la persona y el lente de la cámara
• Objetos externos que pudieran aparecer y confundir al sistema
El ambiente controlado permite desarrollar un sistema de visión artificial para ex-
traer fácilmente las características de la imagen, haciéndole más rápido y exacto.
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Figura 4 
Entorno controlado para el funcionamiento del sistema
Según las pruebas realizadas, el lugar propicio para realizar e interactuar con el pro-
totipo es una habitación que no contenga objetos brillantes que reflejen la luz.
Implementación del hardware
Los dedales fueron construidos en dos etapas: la primera que concierne todo lo que 
es conexión de led, cableado, conexiones para baterías y la segunda que es el sistema de 
ajuste del dedal para distinto tamaño de mano.
Cada dedal consta de tres led de alto brillo color azul, conectados en paralelo y en 
serie con una resistencia, en términos anatómicos un led está ubicado en la región media 
del dedo otro en la punta y un tercero en la parte posterior media del dedo como se indica 
en la figura 4.
Figura 5 
Ubicación de los led en el Dedal
Estos componentes están conectados a una batería de 3.7 V/180 mA. La misma se 
ubica a una distancia fija a la altura de la muñeca:
Figura 6 
Ubicación de la batería en el sistema del dedal
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El sistema también consta de una manilla gruesa regulable que brinda firmeza y 
seguridad, esta debe ir unida a la banda que atraviesa la mano permitiendo utilizar el dispo-
sitivo a cualquier persona, consta de un micro interruptor para el encendido/apagado de los 
diodos led, y de un conector USB para recargar la batería pudiendo hacerlo directamente 
desde la PC:
Figura 7 
Mecanismo de ajuste y sistema completo del dedal
Respecto a la cámara USB se eligió una de 30 fotogramas por segundo (FPS) muy 
comunes en el mercado, como en este caso la “DLink DSB-C120 PC Camera”, (figura 7) que 
posee las siguientes características: 
• Cámara digital USB 3
• Trabaja en el plano RGB
• Tamaño de imagen requerido 640x480
• 30 fotogramas por segundo
• Sensor CMOS Camera D-Link DSB-C120 
Figura 8 
Camera D-Link DSB-C120
Implementación del software
El software se desarrolló en LabVIEW 2010 bajo la plataforma del sistema operativo 
Windows XP, el cual consta de un panel frontal que simplifica el control del sistema en ge-
neral. Esta pantalla cuenta con controles e indicadores a fin de facilitar al usuario el manejo 
de la herramienta, se hace uso de tres pestañas que son: pestaña de presentación, pestaña 
de calibración, pestaña de selección de menú.
Pestaña de presentación. La pantalla de presentación fue creada únicamente para 
permitir inicializar las variables, tenga la apariencia de un juego de consola y cargar el pro-
grama dando paso a los juegos interactivos que en si consta el software. 
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Figura 9 
Pestaña de calibración
Pestaña de calibración. La pantalla de calibración (figura 9) permite posicionar la 
distancia apropiada a la que debe estar ubicado el estudiante respecto a la cámara para 
llegar a todos los puntos de la pantalla. El objetivo del alumno es pasar el puntero sobre 
estas cuatro imágenes para continuar con la siguiente etapa y realizar los ejercicios didác-
ticos programados.
Figura 10 
Pestaña de calibración
 
Pestaña de selección de menú. La pantalla de selección de menú se muestra en la 
figura 10, permite seleccionar el tipo de juego que se desee, como: las vocales, los colores, 
la identificación de objetos u otros, estos entrarán a ejecutarse el momento de posicionar 
el puntero sobre cada aplicación durante unos 3 segundos, lo que simula el clic izquierdo 
del mouse.
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Figura 11 
Pantalla de selección de menú
Análisis de resultados
En vista que se necesitaba un método para evaluar el desempeño del software, se 
creó un juego llamado Entrenador, consiste en hacer que la imagen de un ratón que es el 
puntero siga un camino y llegue hasta la meta que es la imagen de un queso, en el menor 
tiempo, evitando en lo posible chocar contra los muros del laberinto.
En este punto se contó con la colaboración de tres participantes del Instituto de Pará-
lisis Cerebral del Azuay, que no tenían ningún conocimiento previo sobre el funcionamiento 
del sistema, a los mismos que se les pidió que repitieran el juego al menos 10 veces, con el 
fin de obtener información y tabular los datos obtenidos en Excel, lo que posteriormente 
servirá para extraer gráficas de aprendizaje. Estas se pueden observar en las figuras 12 a, b y 
c, para el primero, segundo y tercer participante, respectivamente.
Los parámetros tabulados fueron: 1) el número de errores que cometía (entendido 
como error cada vez que el participante tocara el muro del laberinto) y 2) el tiempo en 
segundos que le tomaba atravesarlo. Estos valores se visualizan en la figura 11, en la cual se 
puede apreciar también que el número de errores y el tiempo empleado que va disminuyen-
do conforme aumenta el número de intentos, por lo que puede decirse que si una persona 
obtiene un valor de error menor a 10 está calificado para manejar el sistema sin problema, 
caso contrario deberá seguir entrenando en el manejo del dispositivo.
Figura 12 
Valores obtenidos del desempeño de tres estudiantes del instituto
Número de Intentos
Participante 1 Participante 2 Participante 3
Número de errores Tiempo empleado (seg) Número de errores Tiempo empleado (seg) Número de errores Tiempo empleado (seg)
1 26 28 26 25 24 23
2 28 26 24 23 24 22
3 19 22 22 21 23 20
4 17 18 21 20 19 15
5 15 20 18 18 16 14
6 14 18 15 15 15 13
7 12 15 12 12 15 13
8 10 13 10 10 14 12
9 9 10 10 9 11 10
10 7 9 8 9 10 8
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Figura 13
a) Gráfica de aprendizaje del primer participante
b) Gráfica de aprendizaje del segundo participante
c) Gráfica de aprendizaje del tercer participante
Si obtenemos una gráfica promedio de los tres participantes como se observa en 
la figura 13, en donde el número de errores esta expresado en porcentajes en el eje de las 
ordenadas, y el número de intentos en el eje de las abscisas se puede decir que esta curva 
es un indicador de la eficiencia del sistema. 
Figura 14 
Gráfica de aprendizaje promedio de los participantes
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Conclusiones
Con la finalidad de obtener el óptimo funcionamiento del software es recomendable 
que el ambiente tenga poca iluminación, puesto que un sistema de iluminación correcta-
mente seleccionado, reduce altamente el proceso de análisis de la imagen, la complejidad 
del sistema, y el tiempo de ejecución, de igual manera este tipo de iluminación colabora en 
gran medida cuando se trabaja con proyectores.
LabVIEW es una herramienta de gran utilidad cuando se requiere desarrollo de sof-
tware, control de periféricos tales como el mouse, teclado, joystick, permite realizar una pro-
gramación ordenada y sencilla si comparamos con los lenguajes comunes como C++, java, 
etc. Además, posibilita añadirle una interfaz de fácil uso, amigable, con una presentación 
acorde a las necesidades que se requiera. 
El proceso de seguimiento del patrón depende del desempeño del algoritmo de pro-
cesamiento de la imagen implementado, dado que el pre-procesamiento resalta las caracte-
rísticas de la imagen que el clasificador necesita. 
El Toolkit de visión de LabVIEW es una herramienta muy completa que contiene 
todas las operaciones necesarias para realizar cualquier tipo de procesamiento de imagen; 
esto permitió desarrollar totalmente la aplicación sin necesidad de un software adicional. 
Se investigaron los métodos para eliminar las partículas cercanas de una imagen; de 
los cuales se concluye que para aplicaciones donde existe demasiado ruido estos métodos 
son poco efectivos ya que al trabajar con video se necesita un procesamiento bastante rápi-
do, por lo que se decidió modificar el control gama propio del software de la cámara para 
disminuir el brillo y reflejos de la habitación causante de la presencia de este ruido. 
En cuanto al manejo del software se puede concluir que cualquier persona que sea 
capaz de mover una de sus manos puede controlar el dispositivo perfectamente después 
de que haya adquirido suficiente práctica, como lo demuestran las gráficas de aprendizaje 
obtenidas e incluso obtener otros parámetros que pueden permitir visualizar la evolución 
del estudiante en cuanto a su actividad psicomotriz. 
Es imprescindible la calibración previa de la cámara cuando se trabaja con sistemas 
de visión artificial, por ejemplo hay que deshabilitar las funciones automáticas de la cámara 
como el auto compensación de luz, autocontraste, mirror, todo esto con el fin de mejorar el 
tiempo de procesamiento de la imagen en LabVIEW. 
Una de las ventajas de este software es su bajo costo de adquisición respecto a las 
consolas de juego tradicionales, puesto que muchas de estas personas e instituciones son 
de bajos recursos y no cuentan con el dinero suficiente para adquirir estos dispositivos, que 
además no poseen juegos con fines educativos. 
El desarrollo de juegos puede ser realizado en Adobe Flash Player u otro programa 
que permita realizar juegos por profesionales que sepan las necesidades de los estudiantes, 
pues esta es una herramienta que permite controlar el movimiento del puntero por medio 
de luz tomando en consideración que no existe el control de los clics desde el dedal. 
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Comportamiento agronómico  
de cuatro variedades tradicionales de arroz  
(Oryza sativa) a bajas dosis de nitrógeno
Francisco A. Andrade E.4
Introducción
En Ecuador el arroz es un alimento principal en la dieta de la población. En 2005 se 
sembraron 324.875 hectáreas con un rendimiento de 3.4 t/ha, un nivel de productividad bajo, 
que no ha evolucionado favorablemente para reducir los costos unitarios. Los precios del 
arroz en 2005, basados en la relación de comercio con nuestros vecinos, han disminuido a 
niveles que desestimulan al productor, por lo que los agricultores enfrentan una situación 
de baja rentabilidad del cultivo.
Vale señalar que se define como variedades tradicionales, aquellas sembradas en el 
Ecuador por décadas, cuyo origen de introducción se desconoce y que se distinguen por 
no pertenecer al linaje del nuevo tipo de planta de arroz (tallos cortos, hojas erectas) que 
se generó en la década del sesenta y cuya primera variedad entregada por el Internacional 
Rice Research Institute (IRRI) de Filipinas fue “IR8”.
La participación de las variedades tradicionales como un recurso fitogenético en los 
procesos de mejoramiento ha sido muy limitada y se ha observado buena calidad de grano 
y productividad en las evaluaciones realizadas.5 Esto determinará una nueva línea de inves-
tigación orientada a la obtención de cultivos superiores y a la sostenibilidad del ambiente, 
dentro de este concepto se halla este estudio.
El cultivo beneficia a numerosas familias, principalmente de los estratos socioeconó-
micos medios y bajos, generando también beneficios económicos a otros tipos de sectores 
que intervienen en el proceso tales como: piladoras y comerciantes mayoristas y minoristas. 
Se estima que ocupa aproximadamente el 11% de la población económicamente activa 
(PEA) del sector rural del país. 
El proyecto a realizarse tuvo la finalidad de evaluar cuatro variedades tradicionales 
de arroz en función de diferentes niveles de nitrógeno con el propósito básico de seleccio-
nar aquellas que sus respuestas a bajas dosis de nitrógeno sean positivas en rendimiento y 
otras características en comparación con la variedad mejorada INIAP 14. La recomendación 
para suelos deficientes en nitrógeno, común en suelos del trópico ecuatoriano, es de 120 
4 Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias Agrarias-Ecuador. Instituto Nacional Autónomo de 
Investigaciones Agropecuarias (INIAP).
5 Libros de campo del Programa Nacional de Arroz del INIAP.
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kg/ha para variedades mejoradas. El concepto de dosis baja se relaciona a la aplicación de 
cantidades de este elemento por hectárea, inferiores al valor antes indicado.
Identificar variedades que respondan a bajas dosis de fertilizantes, en este caso, nitro-
genados, contribuirá con la salud del medio ambiente, aspecto de suma importancia para 
la vida del planeta Tierra. El aporte principal del proyecto es contribuir al fortalecimiento 
de la seguridad y soberanía alimentaria del país mediante la recuperación y estudio de la 
biodiversidad de la especie de arroz existente.
El análisis del estado sobre el conocimiento del tema se lo puede describir en los 
siguientes puntos:
En 1992 alrededor del 80% del área sembrada de variedades tradicionales estuvo 
localizada en la provincia del Guayas y Los Ríos, el 20% en otras provincias.
Es de señalar que son insuficientes los estudios realizados en el Ecuador con el pro-
pósito que persigue esta investigación. Domínguez indica que la situación actual de la agri-
cultura química o industrial es de una gran uniformidad en la variedad de las especies culti-
vadas, esta uniformidad supone una disminución de la diversidad biológica que entre otras 
razones viene de la mano de pérdida de variedades de cultivo tradicional, siendo sustituidas 
por nuevas variedades comerciales obtenidas por grandes empresas con vistas de mercados 
mundiales. Estas, generalmente híbridas presentan como características el que muestran su 
potencial productivo cuando reciben elevadas dosis de fertilizantes y pesticidas, una dismi-
nución de la rusticidad frente a determinadas condiciones climáticas o frente a patógenos. 
La agricultura ecológica incrementa la diversidad biológica presente en sus sistemas de 
producción. Ello es necesario por la estabilidad que proporciona el agro-ecosistema, con 
grandes ventajas sanitarias, de reciclado de nutrientes, mejora de los procesos hidrogeológi-
cos, creación de un microclima local y protección contra la erosión del suelo. En esta línea 
argumental, el uso de variedades tradicionales es de gran importancia en agricultura ecoló-
gica, ya que estas especies muestran mejor adaptación a las técnicas de cultivo tradicional 
sin grandes insumos, así como las características climáticas, edáficas y estomológicas de la 
zona o comarca, manteniendo la diversidad genética tan necesaria y tan comprometida.
Johnson (et al., s.f.) señalan que los agricultores en las pozas veraneras prefieren 
sembrar variedades tradicionales por ser más altas y tener vigor inicial, aunque también 
emplean variedades mejoradas dependiendo de la profundidad de la poza, obteniéndose 
rendimientos hasta de 6.000 kg/ha.
Quintero (1982: 8) señala con base a un estudio realizado en la zona de Samboron-
dón, que la variedad tradicional BRASILERO en la modalidad 60 días (doble trasplante), 
produjo aproximadamente 400 y 100 kg más que PANKAJ e INIAP 6 (variedades mejoradas), 
aunque la prueba de Duncan no registra diferencias estadísticas, sin embargo, la diferencia 
con INIAP 6 es notable. Ello puede implicar que INIAP 6 responde positivamente en rendi-
miento al doble trasplante.
En una investigación realizada en la E. E. Boliche sobre correlaciones genéticas y 
heredabilidad de caracteres, Balarezo (1975: 9) indica que las variedades BLUE BONNET y 
NIRA (variedad tradicional) se ubicaron en primero y segundo lugar en cuanto al carácter 
espiguillas por espiga, invirtiéndose este orden para la variable longitud de espigas. En cuan-
to a peso de grano se ubicó en primer término CANELA (variedad tradicional), siguiéndola 
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en orden de importancia IR8 y NIRA. El ensayo se realizó con 16 cultivares (13 mejoradas y 
3 tradicionales).
Este proyecto se llevó a cabo entre mayo y diciembre de 2011, en las zonas de la EELS 
del INIAP, Samborondón y Santa Lucía (provincia del Guayas) y se basó en las recomen-
daciones señaladas en el informe técnico del proyecto financiado por la Universidad de 
Guayaquil (Fondos Competitivos para Investigación), titulado “Colección y caracterización 
de variedades tradicionales de arroz”. Una de ellas indica que deben estructurarse proyec-
tos para evaluar la fertilización en las variedades tradicionales con el objeto de identificar 
aquellas que respondan a bajas dosis de este insumo.
Objetivo
• Identificar variedades tradicionales de arroz que respondan con rendimientos su-
periores, tolerantes al acame y enfermedades, y, de buena calidad de grano a bajas 
dosis del fertilizante nitrogenado.
• Evaluar cuatro variedades tradicionales de arroz en función de cinco niveles de 
nitrógeno.
• Seleccionar las variedades tradicionales de arroz que respondan con mayor rendi-
miento y características agronómicas adecuadas a bajas dosis de nitrógeno. 
Metodología
Se estableció en las zonas de la Estación Experimental Litoral Sur “Dr. Enrique Am-
puero Pareja” (EELS) del Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias 
(INIAP) y en Samborondón, un ensayo de cuatro variedades tradicionales (CACAO, ORIEN-
TE 13, SACACLAVO y CHATO ARISTADO) y cinco niveles de nitrógeno, durante entre los 
meses de mayo y diciembre de 2011. La siembra se realizó el 10 de mayo de 2011.
Se utilizó como testigo la variedad mejorada INIAP 14. Los niveles de nitrógeno es-
tudiado fueron: 30, 60, 90 y 120 kg N/ha. El diseño experimental utilizado fue el de parcelas 
divididas con tres repeticiones. La unidad experimental tuvo un tamaño de 9 m2 (1.8 x 5 m). 
El área útil para las evaluaciones de las variables estudiadas fue de 6 m2 (1.20 x 5 m). La 
separación entre repeticiones fue de 1 m. La siembra fue de trasplante a una distancia de 
siembra de 0.30 m x 0.20 m colocando dos plantas por sitio.
Las variables que se evaluaron fueron las siguientes: días de floración, ciclo vegeta-
tivo, altura de planta (cm) número de panículas/m2, longitud de panícula (cm), número de 
granos por panículas, peso de mil granos (g), longitud de grano, porcentaje de fertilidad, 
centro blanco, resistencia a enfermedades, acame de plantas (%), rendimiento, rendimiento 
en el molino.
La metodología para las evaluaciones de las variables son las utilizadas por el Pro-
grama Nacional del Arroz del INIAP y se encuentran descritas por Andrade e IRRI. Con base 
a los resultados obtenidos, se analizó y seleccionó las variedades que presentaron buenas 
respuestas en rendimiento y otras características agronómicas en comparación con la va-
riedad INIAP 14.
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Resultados y discusión
En la investigación realizada, cuatro variedades tradicionales fueron evaluadas en 
función de cinco niveles de nitrógeno, se seleccionaron variedades tradicionales con res-
puesta en mayores rendimientos y características agronómicas adecuadas.
Los resultados, datos e información del presente estudio servirán a los investigado-
res en sus planes de cruzamientos para la obtención de nuevos cultivares mejorados que 
requieran bajas dosis fertilizantes nitrogenados, lo cual disminuirá los costos de producción, 
beneficiando al productor y al consumidor; y contribuirá con la conservación del ambien-
te. Los profesionales, productores, industriales utilizaran las variedades tradicionales que 
se destaquen.
Debido a las características de esta publicación, no es posible presentar todos los 
datos de los dos ensayos realizados, 15 variables evaluadas; pero como una muestra de los 
datos-resultados obtenidos se presenta la evaluación de ciclo vegetativo, longitud de panícu-
las y rendimiento. Lo significativo de las observaciones está relacionado a los rendimientos 
superiores obtenidos por las variedades INIAP 14, CHATO ARISTADO y SACACLAVO en la 
localidad EELS y, en longitud de panículas, los promedios de las variedades tradicionales 
ORIENTE 13, SACACLAVO y CHATO ARISTADO en la EELS y, ORIENTE 13 y CHATO ARIS-
TADO en Samborondón fueron superiores a la variedad mejorada INIAP 14. En cuanto a 
la interacción variedades por niveles de nitrógeno no se encontró diferencias en ninguna 
localidad. Las variedades más precoces fueron CACAO e INIAP 14. En la tablas 1, 2, 3, 4, 5 y 6 
se presentan los datos obtenidos. 
Tabla 1 
Datos promedios de ciclo vegetativo (días)  
del experimento en la EELS del INIAP 
Variedad
Niveles de nitrógeno kg N/ha
0 30 60 90 120 Promedio
CACAO 120 121 120 120 121 121 b
ORIENTE 13 128 129 129 129 130 129 a
SACACLAVO 129 129 129 129 129 129 a
CHATO ARISTADO 129 130 130 130 130 130 a
INIAP 14 (T) 120 121 121 122 122 121 b
Promedio 125 126 126 126 126  126
Valores señalados con la misma letra no difieren estadísticamente entre sí (Tukey a 0.05)
T = Testigo
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Tabla 2 
Datos promedio de longitud de panículas (cm)  
del experimento en la EELS del INIAP
Variedad
Niveles de nitrógeno kg N/ha
0 30 60 90 120 Promedio
CACAO 23 22 22 24 24 23 b
ORIENTE 13 26 26 28 27 28 27 a
SACACLAVO 24 24 25 24 25 24 ab
CHATO ARISTADO 25 26 24 25 25 25 ab
INIAP 14 (T) 24 24 24 24 25 24 b
Promedio 25 24 25 25 25 25
Valores señalados con la misma letra no difieren estadísticamente entre sí (Tukey a 0.05)
T = Testigo
Tabla 3 
Datos promedios de rendimiento (kg/ha)  
del experimento en la EELS del INIAP
Variedad
Niveles de nitrógeno kg N/ha
0 30 60 90 120 Promedio
CACAO 2 266 2 247 2 552 2 801 3 077 2589 b
ORIENTE 13 2 359 2 972 2 560 3 299 2 831 2804 b
SACACLAVO 3 426 3 710 4 082 4 123 4 406 3949 ab
CHATO ARISTADO 3 621 4 147 4 249 4 949 5 035 4400 a
INIAP 14 (T) 3 875 4 858 4 255 5 301 5 641 4786 a
Promedio 3 110 b 3 587 ab 3 540 ab 4 095 a 4 198 a 3706
Valores señalados con la misma letra no difieren estadísticamente entre sí (Tukey a 0.05)
T = Testigo
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Tabla 4 
Datos promedio de ciclo vegetativo (días)  
del experimento en Samborondón
Variedad
Niveles de nitrógeno kg N/ha
0 30 60 90 120 Promedio
CACAO 130 132 132 131 132 131 b
ORIENTE 13 136 136 135 136 137 136 a
SACACLAVO 133 132 133 133 133 133 ab
CHATO ARISTADO 133 133 133 133 134 133 ab
INIAP 14 (T) 130 132 132 131 131 131 b
Promedio 132 133 133 133 133 133
Valores señalados con la misma letra no difieren estadísticamente entre sí (Tukey a 0.05)
T = Testigo
Tabla 5 
Datos promedios de longitud de panículas (cm)  
del experimento en Samborondón
Variedad
Niveles de nitrógeno kg N/ha
0 30 60 90 120 Promedio
CACAO 23 24 25 24 26 24 b
ORIENTE 13 28 29 29 29 30 29 a
SACACLAVO 25 25 26 25 25 25 b
CHATO ARISTADO 25 27 26 28 28 27 ab
INIAP 14 (T) 26 26 26 26 26 26 b
Promedio 25 26 26 26 27 26
Valores señalados con la misma letra no difieren estadísticamente entre sí (Tukey a 0.05)
T = Testigo
Tabla 6 
Datos promedios de rendimiento (kg/ha)  
del experimento en Samborondón
Variedad
Niveles de nitrógeno kg/ha
0 30 60 90 120 Promedio
CACAO 2 919 3 440 3 437 3 456 3 227 3 296
ORIENTE 13 1 813 2 827 3 263 2 670 3 268 2 768
SACACLAVO 2 158 2 186 2 456 2 330 2 165 2 259
CHATO ARISTADO 1 878 2 608 2 476 2 796 2 363 2 424
INIAP 14 (T) 2 810 3 386 3 376 3 348 3 118 3 208
PROMEDIO 2 315b 2 889a 3 001a 2 920a 2828a 2 791
Valores señalados con la misma letra no difieren estadísticamente entre sí (Tukey a 0.05)
T = Testigo
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Conclusiones
• Los más altos rendimientos obtenidos en la EELS lo registraron las variedades 
INIAP 14, CHATO ARISTADO y SACACLAVO. En Samborondón no hubo diferencias 
en rendimientos.
• En la interacción variedades por niveles de nitrógeno no hubo diferencias de ren-
dimiento en la EELS y Samborondón.
• En la EELS y Samborondón los mayores rendimientos se obtuvieron con los niveles 
30, 60, 90 y 120 kg N/ha.
• Las variedades INIAP 14 y CACAO son las más precoces.
• En la variable longitud de panículas, las variedades tradicionales ORIENTE 13, 
SACA CLAVO Y CHATO ARISTADO en la EELS y, ORIENTE 13 y CHATO ARISTADO en 
Samborondón registraron los mayores promedios en comparación con la variedad 
testigo INIAP 14.
Recomendaciones
• Confirmar los resultados obtenidos en las localidades en que se realizó esta inves-
tigación y en otras que se seleccionaron.
• Establecer un fragmento de mejoramiento con base a hibridaciones que influyan 
variedades tradicionales.
• Continuar con el proyecto de colección y caracterización de variedades tradicio-
nales.
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Monitoreo y control del proceso  
de germinación de plantones usando patrones  
de reconocimiento de imagen
Carlo Renzo Huamán Torres, Danilo Alfonso Montaño Huidobro y Luis Vives Garnique6
Las empresas dedicadas a la germinación de plantones en la región Lambayeque-Pe-
rú, realizan el monitoreo y control de la germinación de plantones de forma manual, ge-
nerando un retraso en la información, así como también cansancio visual a las personas 
que realizan este proceso durante tres días consecutivos, analizando cada bandeja de 200 
plantas en filas de 200 bandejas ubicadas en sectores de 20 filas.
El presente proyecto pretende disminuir los tiempos de control y monitorio manual 
en el proceso de germinación de plantones por medio del reconocimiento de imágenes 
capturadas por una cámara digital, que permite reconocer si en una celda de una bandeja, 
una semilla ha germinado.
Un plantón es el producto de una siembra especial realizada en viveros bajo el cuida-
do y manejo de ingenieros especialistas que controlan su correcto crecimiento y nutrición. 
Los cuidados que se le brindan al plantón, permiten obtener características sobresalientes 
como precocidad, uniformidad de crecimiento, vigor de tallos y raíces, excelente sanidad y 
una aclimatación especial que reduce el estrés propio del cambio de ambiente, cuando la 
plántula es trasplantada a campo definitivo.
Figura 1 
Plantón en su primera semana
6 Universidad Señor de Sipán-Perú.
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Las imágenes digitales son representadas a partir de una matriz numérica en binario, 
estas imágenes se encuentran formadas por miles o millones de pixeles, donde cada pixel 
es representada por bits, estos bits luego son interpretados por el computador para crear 
una imagen para su visualización o impresión. Estas imágenes pueden obtenerse de varias 
formas, como la conversión analógica-digital como los escáneres y las cámaras digitales o 
directamente mediante programas informáticos.
Segmentación de imágenes
La segmentación en el procesamiento de imágenes es por el cual podemos dividir 
una imagen en varias regiones delimitando las que nos interesan, cada una de estas regiones 
tienen algo en común ya que los pixeles pueden contener una misma características como 
el color, la intensidad o la textura. Para segmentar la imagen existen varias técnicas, como la 
detección de bordes, detección de discontinuidades, detección de líneas, de puntos aislados 
y por agrupamiento.
Algoritmo de agrupamiento (k-means)
El algoritmo k-means es uno de los algoritmos de agrupamientos más conocido y 
con el cual se pueden obtener buenos resultados. A continuación se describen los pasos 
del algoritmo: 
1. Como parámetro de entrada, se determina el número de grupos a formar, k, y los k 
centroides que representan los centros de masa de los grupos. Estos valores pueden 
determinarse aleatoriamente o mediante heurística.
2. Posteriormente, se calcula una función de distancia con el propósito de determinar 
la mínima distancia entre los datos y los centroides, siendo este el criterio para 
asignar un dato a un grupo.
3. Por último, se repite el paso anterior por un determinado número de iteraciones o 
cuando no se presenten cambios entre los grupos.
Umbralización basada en la búsqueda de mínimos
Figura 2 
Histograma de una figura con tres objetos y un fondo blanco.
536
César Vásquez (Coordinador)
Dado que un objeto con unos niveles de grises homogéneos va a tener en su histogra-
ma un montículo determinado de valles, el procedimiento consiste en obtener los mínimos 
de esos valles y asignarlos como valores iniciales de los umbrales buscados. Como se ve en 
la figura 4, para poder obtener uno de los objetos simplemente habrá que umbralizar entre 
los dos mínimos correspondientes al montículo que forma.
La forma de realizar la binarización con dos umbrales, consistirá en poner a cero 
todos los pixeles cuyo nivel de luminancia sea menor que el primer umbral y mayor que el 
segundo, y poner a uno los puntos cuyo nivel de luminancia esté entre el primer y segundo 
umbral (los puntos correspondientes al objeto a segmentar).
Resultados
Para el procesamiento de la bandeja, se tomó en cuenta que la toma de la fotografía, 
debe darse en condiciones de luz adecuada, pues factores externos, como la luz solar, afec-
tan los colores originales de la bandeja y sus plantones (luminosidad), creando una capa de 
brillo, que afecta al resultado final del análisis.
Figura 3 
Fuente de plantones bajo los rayos del sol
Es muy importante saber qué factores podemos controlar de la naturaleza o del 
entorno donde se encuentra el plantón (bandeja), como el agua, la tierra o la luz. A con-
tinuación, se mostrará el tratamiento de imágenes a través de dos métodos, por puntos 
del histograma y por k-means, pudiéndose comparar ambos métodos y los resultados que 
nos ofrecen.
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Por histograma
Figura 4 
Histograma del plantón con máximos y fronteras
Figura 5 
Resultado de la imagen tratada
Como se puede observar, ahí se tienen los resultados cuando la imagen es tratada 
a nivel de colores (clases) halladas por el histograma, donde se recolorean los puntos más 
altos (máximos) y así poder identificar con mayor claridad los colores.
Usar filtros sobre imágenes ya trabajadas por el histograma como el filtro de Gauss no 
necesariamente mejora la calidad o precisión de esta. Sabemos que Gauss reduce el ruido 
(los puntos), pero recordemos aquí que las clases fueron identificadas por color y solamen-
te por sus máximos hallados del histograma. Un nuevo filtro nos llevaría a un resultado de 
esta forma:
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Figura 6 
Imagen de la bandeja anterior tratada con el filtro de Gauss
Por k-means
Figura 7 
Bandeja original tratada con el algoritmo de agrupamiento (k-means)
En una primera instancia, se ve una notable mejora, pues ahora ya no se está trabajan-
do por colores, sino por clusterings, donde cada clúster tiene su centroide, así tener bien de-
finidos cada grupo, donde aquí son notables, la tierra (gris), las hojas (blanco) y la bandeja 
(negro). Pero k-means no solo me permite identificar mejor, los clúster de una imagen según 
su agrupamiento, puedo identificarlos, de una mejor manera, para así poder separarlos, ob-
teniendo resultados de la siguiente forma, donde lo que se vea de color negro, será todo lo 
que no corresponda a ese clúster identificado.
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Figura 8 
Clúster de la bandeja
Figura 9 
Clúster de la tierra
Figura 10 
Clúster de las hojas
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Conclusiones
Se ha conseguido resultados favorables, en vista de que se tiene un reconocimiento 
de los plantones no germinados y germinados en bandejas distribuidas de 200 celdas, lo 
cual permitirá tomar mejores decisiones con respecto a la cantidad cultivada y ofertada en 
el mercado. 
Se concluyó que el algoritmo de agrupamiento, da mejores resultados cuando se 
trabaja a nivel de clúster y no de clases, pues una clase en el histograma puede identificarse 
como un color resaltante en la fotografía, mientras un clúster, se define por un conjunto de 
colores “similares”, agrupados en una matriz de centroides, pudiendo corregir varios baches 
originados por los factores externos de luz. 
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Implementación de un sistema  
de información geográfica, como herramienta  
para la planificación y ejecución de operativos  
policiales en la ciudad de Chiclayo
Luis Vives Garnique, Iván Mejía Cabrera y Kattia Luz López7
Introducción
Con este software se busca aportar los conocimientos en la realización de un apli-
cativo, que sirva como herramienta de apoyo para la unidad de la II Dirtepol Chiclayo en 
la lucha contra la criminalidad y poder así establecer una ciudad que goce de seguridad. 
Este software es una herramienta tecnológica que realiza el registro de denuncias de una 
manera especial, es decir, no solo queda constancia del acto de la denuncia, sino también 
almacenado en un mapa de datos georeferenciados, donde el encargado de manejar el sis-
tema puede visualizar todas las denuncias pero especificadas por zonas, siendo estos delitos 
visualizados por el nivel y el color asignado. 
Desarrollo
En la ciudad de Chiclayo existen factores preponderantes que confluyen al estado de 
pobreza, especialmente en la clase media y baja (desocupación, analfabetismo, bajo nivel 
de remuneraciones, pobreza extrema, pérdida de valores morales y éticos), quienes en bus-
ca de satisfacer sus necesidades recurren a la comisión de delitos en sus diferentes modali-
dades, trayendo como consecuencia el significativo incremento del accionar delincuencial 
que se presenta en un promedio diario de 12 a 30 casos de denuncias de delitos contra el 
patrimonio en la modalidad de robos, hurtos y otros, sumándose a esto la llamada “cifra 
negra”: guarismo que ocultan el número real de tales hechos y que no son denunciados por 
diversos motivos.
Para combatir al delito en general, la II Dirtepol Chiclayo realiza mega operativos 
“impacto” constantes en las zonas que se considera de mayor incidencia delictiva, patrullan-
do con presencia de personal PNP a pie, a caballo y motorizado, quienes, sin embargo, no 
producen el efecto esperado en su totalidad.
7 Universidad Señor de Sipán, Escuela de Ingeniería de Sistemas-Perú.
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Discusión
Para poder evaluar los resultados de la investigación se estableció una población de 
2.856 denuncias al mes, a partir de donde se extrajo la muestra de 339 denuncias con las 
que se trabajó en la comisaría piloto. A continuación se definen las funciones necesarias 
que el sistema es capaz de realizar para resolver el problema planteado. Cada requerimien-
to resuelve una o un grupo de necesidades que los usuarios han podido plantear. Cabe 
mencionar que los requerimientos han sido obtenidos durante sesiones de trabajo con el 
personal de la II Dirtepol Chiclayo:
• Registrar usuarios: debido a que el sistema capturará datos confidenciales, es ne-
cesario que el acceso al sistema sea con dos tipos de usuarios con los cuales se 
puede registrar la denuncia.
• Registrar denuncias: es el proceso transaccional que realiza el sistema, donde po-
demos registrar la fecha, la hora y una descripción del delito que se ha cometido. 
También se registrará el nombre de la víctima que sufrió el delito.
• Registrar ubicación: el sistema guarda automáticamente la ubicación (latitud y lon-
gitud), en donde se realizó dicho delito.
• Generación de reportes: después de registrar los delitos cometidos, el sistema per-
mite visualizar los reportes de acuerdo a la cantidad de estos por zonas, de esta 
manera poder especificar cuáles son las áreas más peligrosas de la ciudad.
El software se agrupa funcionalmente en dos paquetes:
• Paquete diseño: el sistema permite registrar las denuncias de los diferentes delitos 
cometidos en la ciudad de Chiclayo y la zona en la cual se realizó. Los usuarios 
encargados de manejar el sistema son: personas trabajadores de la institución que 
son capacitadas para el manejo de dicho sistema. Como entrada de datos se tiene 
todas las denuncias realizadas en la comisaria piloto, que son realizadas por las 
personas que son víctimas, teniendo en cuenta que el sistema toma solo los datos 
de los actos delictivos que son denunciados para ser procesados.
• Paquete administrador: el sistema muestra un mapa virtual de la incidencia delic-
tiva. El sistema permite registrar usuarios al sistema para poder manipular dicho 
software. En este paquete se incluye una muestra de la información necesaria para 
determinar las zonas peligrosas en la ciudad de Chiclayo. El sistema genera repor-
tes estadísticos y visuales para ser evaluados por personal de un cierto nivel jerár-
quico, quienes están habituados a recibirlos actualmente.
Con esta aplicación se pudo establecer criterios más apropiados para el planeamien-
to y ejecución de operativos policiales de búsqueda, captura y represión de la delincuencia. 
Se denomina zona peligrosa a aquella área geográfica cuya incidencia de delitos o peligro 
de ocurrencia de delitos es más alta que cualquier otra cercana a ella.
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La figura 2 muestra cómo el sistema va presentando la incidencia de delitos en la 
ciudad, para ello se utiliza un código de colores: el color rojo representa las “zonas calientes”, 
el amarillo las “zonas cálidas”. 
Figura 1 
Formulario de registro de denuncias
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Figura 2 
Mapa virtual de la incidencia delictiva
Entiéndase como “zonas calientes” a las lugares de mayor incidencia de delitos y las 
“zonas cálidas” como las zonas de moderada intensidad de delitos presentados. Dado que 
el software se desarrolló en un entorno web publicado en internet todas las comisarías de la 
ciudad tienen acceso al sistema para registrar los delitos denunciados.
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Figura 3 
Reportes de delitos por comisaria
En la situación anterior a la aplicación del sistema se realizó 200 intervenciones, de 
las cuales el 60% se encontraban con requisitoria policial y el 40% eran ciudadanos que no 
han sido denunciados.
Figura 4 
Intervenciones policiales antes de la implementación del sistema
Con la implementación del sistema se demostró que de 200 intervenciones el 90% 
son personas que han cometido algún delito y solo el 10% son ciudadanos no ha cometido 
delito alguno o no son denunciados.
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Figura 5 
Intervenciones policiales posteriores a la implementación del sistema
Conclusión
La herramienta de software le proporciona mayores elementos de juicio a la Policía 
Nacional del Perú para la realización de acciones contra la delincuencia en tiempo real. La 
herramienta de software desarrollada brinda un apoyo decisivo en la toma de decisiones 
para la ejecución de operativos.
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Análisis de los márgenes de error  
en sistemas inteligentes basado en lógica difusa  
y redes neuronales artificiales aplicados  
a la selección de personal
Luis Vives Garnique, Iván Mejía Cabrera y Ronny Quintana Pérez8
La inteligencia artificial busca imitar el comportamiento inteligente de un ser hu-
mano, tratando de expresarlo en formas de lenguaje o reglas simbólicas con el objetivo de 
obtener conclusiones; dentro de sus técnicas más difundidas de la inteligencia artificial, 
encontramos a las redes neuronales y la lógica difusa.
En el desarrollo de los sistemas inteligentes de selección de personal se trabajó la 
representación del conocimiento de manera unificada. Para la representación de conoci-
miento se tomó los requisitos que se tiene cumplir los postulantes y los criterios o membre-
cías que utiliza el jefe de recursos humanos al momento de hacer la selección de personal. 
Para cada requisito y criterio se le ha asignado sus variables lingüísticas con sus respecti-
vos rangos:
• Edad
• Experiencia laboral
• Apariencia personal del postulante
• Practica deporte
• Vive en zona
• Estudio superior
• Desea ganar
• Estudio superior
• Desea trabajar
• Experiencia laboral
• Sueldo postulante
• Estado civil
• Tiene hijos
• Computación
• Nivel de inglés
• Conteo billetes
• Detección billetes
8 Universidad Señor de Sipán, Escuela de Ingeniería de Sistemas-Perú.
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Para el caso del sistema con lógica difusa se estableció las variables lingüísticas, las 
membrecías y las reglas difusas.
En la tabla 1 se representa como se ha llegado a tener un criterio (membrecías) de 
salida como al postulante recomendado para el cargo donde se ha escogido los criterios 
(membrecías) de edad las cuales sus variables lingüísticas son (adolescente, joven, adulto) 
y la membrecía (criterio) de experiencia laboral donde sus variables lingüísticas son (muy 
poca, poca, buena, muy buena).
Tabla 1 
Variables lingüísticas de experiencia laboral
Experiencia laboral
Edad
A J Ad
MP NR NR NR
P PR PR PR
B R MR MR
MB MR MR MR
Postulante recomendado
No recomendado NR
Poco recomendado PR
Recomendado R
Muy recomendado MR
En la tabla 2 se establecen los valores para los rangos de ingreso de datos del usuario, 
con lo que podemos construir la representación gráfica de los rangos (figura 1).
Tabla 2 
Variables lingüísticas de experiencia laboral
Experiencia laboral VI VM VF
Muy poca MP 0-1 mes 0 20 40
Poca P 2-5 meses 30 50 70
Buena B 6-8 meses 60 80 100
Muy buena MB 9 a más de 12 meses 90 110 130
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Figura 1 
Representación de los rangos de las variables lingüísticas de experiencia laboral
Entonces definimos las reglas difusas que nos permitirán tener la base de conoci-
miento para el sistema inteligente. Donde obtenemos las siguientes condiciones:
• If edad = adolescente and experiencia laboral = muy poca then postulante reco-
mendado = no recomendado
• If edad = joven and experiencia laboral = muy poca then postulante recomendado 
= poco recomendado
• If edad = adulto and experiencia laboral = muy poca then postulante recomendado 
= no recomendado
Para el caso del sistema con red neuronal se define una capa de entrada de 17 neu-
ronas que corresponden con el número de criterios de evaluación determinados como va-
riables lingüística (figura 2), los valores de intensidad de señal para cada criterio de ingreso 
a la red neuronal como lo muestra la tabla 3.
Figura 2  
Estructura de la red neuronal
Se estableció una capa oculta con 10 neuronas y una capa de salida con 4 neuronas 
que corresponden a cada una de las posibles respuestas del sistema.
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Tabla 3 
Variables lingüísticas de experiencia laboral y su valor de intensidad
Experiencia laboral Características del postulante
Valor de intensidad  
de ingreso a la red neuronal
Muy poca 0-1 mes 0.1
Poca 2-5 meses 0.3
Buena 6-8 meses 0.7
Muy buena 9-más de 12 meses 1
Para ambos sistemas se diseñó un entorno gráfico de usuario para el ingreso de datos 
(ver figura 2).
Figura 3 
Entorno gráfico de ingreso de datos
Discusión
La investigación realizó una prueba de selección de personal para el puesto 
de auxiliar de caja, con la participación de 80 postulantes y se obtuvieron los siguien-
tes resultados:
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Tabla 4 
Comparativo de resultados por grado de aceptación
Personas seleccionadas  
por el sistema con grado  
de aceptación
Sistema inteligente con lógica difusa
Sistema inteligente con red 
neuronal
Muy recomendado. 5 4
Recomendado 6 7
Poco recomendado 25 23
No recomendado 44 46
Total de postulantes 80 80
Figura 4 
Comparativo de resultados en porcentajes
Conclusión
Los resultados obtenidos en la aplicación de soluciones basadas en lógica difusa y 
redes neuronales no presentan variación en las soluciones obtenidas. La variación del 1.25% 
corresponden a clasificación de criterios “poco recomendado” y “no recomendado”, dado 
que la decisión para la selección del personal para entrevistas está en los que clasificaron 
como “muy recomendado” y “recomendado”, la variación no afecta la fiabilidad de ambas 
técnicas de inteligencia artificial en la solución de selección de personal.
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Sistema experto para el diagnóstico  
de enfermedades infecciosas del ganado vacuno
Heber Iván Mejía Cabrera, Daysi Marilyn Vidarte Medina y Luis Vives Garnique9
Introducción
El riesgo de enfermedades infecciosas de animales ha aumentado en los últimos 
años en Perú. La notificación de enfermedades de los animales es de carácter obligato-
rio y está establecido en el art. 9 del Decreto Legislativo Nº 1059 “Ley General de Sanidad 
Agraria”. El SENASA ha establecido oficialmente la lista de enfermedades notificables para 
todas las especies animales, debido a su vital importancia para el sistema de vigilancia epi-
demiológica nacional y un respaldo para el sistema de notificación de enfermedades a 
nivel internacional.
En el año 2011, en el establo “La ladrillera”, se presentó en mayor porcentaje las enfer-
medades infecciosas como cetosis bovina, timpanismo, hipocalcemia y distomatosis bovina. 
Cuando el ganado llega al establo debe ser evaluado por el veterinario en el menor tiempo 
posible, para iniciar el tratamiento en caso sea necesario y así lograr controlar cualquier 
enfermedad infecciosa. 
La investigación desarrolló un sistema inteligente que apoyará el trabajo del médi-
co veterinario reduciendo el tiempo de diagnóstico para la atención inmediata del gana-
do vacuno.
Las enfermedades infecciosas
Una enfermedad infecciosa es la manifestación clínica consecuente a una infección 
provocada por un microorganismo como bacterias, hongos, virus y a veces, protozoos o 
priones. En el caso de agentes biológicos patógenos de tamaño macroscópico, no se habla 
de infección, sino de infestación. Para que el médico veterinario tenga elementos de juicio 
que le permita emitir un diagnóstico necesita de:
• Síntomas: observación a simple vista del animal por el médico veterinario
• Signos: son aquellos que el médico veterinario obtiene, al examinar al animal
• Lesiones: es la información de las complicaciones o anomalías internas o exter-
nas presentadas en el cuerpo del animal
• Antecedentes: es la información que se extrae del propietario acerca de la carac-
terísticas del ganado
9 Universidad Señor de Sipán, Escuela de Ingeniería de Sistemas-Perú.
554
César Vásquez (Coordinador)
La escala de valoración de 0 a 1 se estableció de acuerdo al rango de salida de la fun-
ción de transferencia de las neuronas, que coincide con la salida de la función sigmoidea, 
esta función nos entrega valores entre 0 y 1, el procesamiento se realiza en la red neuronal, 
teniendo así correspondencia de escala entre los datos de entrada y los datos de salida.
Existen cuatro funciones de transferencia típicas, pero la que usa para el presente 
proyecto es la “función sigmoidea” para todas las neuronas de la red.
Tabla 1 
Parte de la codificación del conocimiento del dominio del problema
Datos del ganado bovino Descripción lingüística Valor de entrada a la red
signos/síntomas
Temperatura Ausente, presente
Mucosas Normal, ictéricas, congestionado, pálidas 0//0.25//0.7//1
Marcha
Normal, incoordinación, cojera, parálisis, 
postración
0//0.25//0.5//0.7//1
Conformación Normal, intermedio, caquexia 0//0.7//1
Apetito Normal, disminuido, anorexia 0//0.7//1
Disnea (trastornos respiratorios) Ausente, leve, grave 0//0.7//1
Convulsiones Ausente, leve, grave 0//0.7//1
Antonia ruminal (parálisis rumen) Ausente, presente 0//1
Tumefacción subcutánea edematosa Ausente, leve, grave 0//0.7//1
Datos del ganado bovino Descripción lingüística Valor de entrada a la red
Muerte súbita Ausente, presente 0//1
Aborto (después del cuarto mes) Ausente, presente 0//1
Disminución de producción de leche Ausente, leve, moderado, grave 0//0.25//0.7//1
Hemorragia (sangre no coagula) Ausente, leve, moderado, grave 0//0.25//0.7/1
Signos-Síntomas
Toxemia (intoxicación) Ausente, presente 0//1
Depresión Ausente, leve, grave 0//0.7//1
Enfisema color oscuro con salida de espuma Ausente, presente 0//1
Sialorrea (babeo de hocicó) Ausente, presente 0//1
Rechinamiento de dientes Ausente, presente 0//1
Algunos signos como la temperatura necesitaron un tratamiento especial en la re-
presentación del conocimiento. Se realizó un tratamiento matemático que transforme las 
temperaturas a la misma escala de los síntomas estructurados en la tabla 1:
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De esta forma se capturó y estructuró el conocimiento que utilizará el sistema. En 
el siguiente paso se utilizó la red neuronal artificial para darle características inteligentes 
al sistema. En este sentido, consideramos que las redes neuronales artificiales son sistemas, 
hardware o software, de procesamiento, que copian esquemáticamente la estructura neuro-
nal del cerebro para tratar de reproducir sus capacidades.
Las redes neuronales artificiales son capaces de aprender de la experiencia a partir 
de las señales o datos provenientes del exterior, dentro de un marco de computación pa-
ralela y distribuida. La base del funcionamiento del cerebro complejo, no lineal y paralelo 
son los elementos que conforman la neurona y estas son: sinapsis, axón, dendritas y soma o 
cuerpo como se aprecia en la figura 1.
Figura 1 
Neurona biológica
Es la unidad de procesamiento de la información, modelado a un dispositivo simple 
de cálculo que ante un vector de entradas proporciona una única salida.
El comportamiento de la neurona biológica se ha modelado matemáticamente en 
las siguientes ecuaciones:
• Conjunto de entrada: xj 
• Pesos sinápticos: wi 
• Función de activación:
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• Función de transferencia:
 
Figura 2 
Neurona artificial
Existen funciones de activación para cada propósito, pero se ha elegido la función 
Sigmoidea porque genera salidas entre 0 y 1 que coincide con la estructura del conocimien-
to establecido en esta investigación:
Función Sigmoide:  
La interconexión de las neuronas artificiales da como resultado las redes neuronales 
artificiales y existen de diversas topologías de acuerdo al tipo de solución que se busque. 
La investigación construye un sistema inteligente de diagnóstico veterinario que permite 
clasificar los síntomas, signos, lesiones y antecedentes de cada ganado vacuno dentro de los 
patrones de cuadros clínicos de la infección y la topología de red que permite realizar cla-
sificación es el Perceptron multicapa, bajo ese modelo se estableció la siguiente topología 
de red neuronal.
Se estableció tres capas de neuronas, la cantidad de neuronas artificiales en la pri-
mera capa está determinada por la cantidad de síntomas (42 neuronas de entrada), signos, 
lesiones y antecedentes que se establecieron en la etapa de ingeniería de conocimiento, la 
cantidad de neuronas en la tercera capa (capa de salida) se establecieron de acuerdo a la 
cantidad de cuadros infecciosos que existen en el diagnóstico (10 neuronas) que se obtuvo 
durante la etapa de ingeniería de conocimiento.
La cantidad de capas ocultas o intermedias y la cantidad de neuronas en ellas se 
estableció en las pruebas de prototipo que se realizaron, donde se midió la efectividad del 
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diagnóstico (porcentaje de aproximación con el diagnóstico del médico) y el menor tiempo 
de aprendizaje de la red neuronal, quedando establecido una capa oculta con 20 neuronas.
El siguiente paso fue elegir el tipo de aprendizaje supervisado de la red neuronal, 
que necesitan un conjunto de datos de entrada (síntomas, signos, lesiones y antecedentes) 
previamente clasificado o cuya respuesta objetivo (diagnóstico) se conoce, para ellos se 
eligió una muestra de 20 casos válidos del que se conocía su diagnóstico, con dichos datos 
se entrenó la red neuronal:
Figura 4 
Interfaz de entrenamiento de la red neuronal en la aplicación desarrollada
La red se entrenó en grupos de 1.000 ciclos por vez hasta obtener un error global de 
0.000000019 que se pude considerar muy pequeña que no afecta la efectividad del diagnós-
tico. La aplicación utilizó un Framework de redes neuronales (biblioteca de clases) construi-
da en lenguaje Visual Basic 2005, con las funciones requeridas. A continuación se muestra la 
interfaz gráfica de usuario para realizar un diagnóstico:
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Figura 5 
Interfaz gráfica para ingreso de síntomas y signos
Figura 6 
Interfaz gráfica para ingreso de lesiones
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Figura 7 
Interfaz gráfica para ingreso de historia clínica
Una vez ingresados los datos, el sistema emite un diagnóstico con porcentajes de 
aproximación del cuadro clínico:
Figura 8 
Interfaz gráfica que muestra el resultado del diagnóstico
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Se realizó una prueba piloto al sistema inteligente de diagnóstico veterinario con 33 
casos y se obtuvo un acierto en el 100% de casos con el mismo diagnóstico emitido por el 
médico veterinario.
Conclusión
El uso de redes neuronales como técnica de solución al diagnóstico resulto muy 
favorable, se obtuvieron resultados alentadores, de 33 casos de prueba mostrados el sistema 
inteligente generó un resultado igual al emitido por el médico en un 100%.
Referencias
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Sistema inteligente de diagnóstico médico  
de infecciones respiratorias agudas en niños  
menores de cinco años
Heber Iván Mejía Cabrera, Cruz Cabrera Wilson Hebert y Luis Vives Garnique10
Introducción
Según ENDES 1996, las infecciones respiratorias agudas junto con la enfermedad 
diarreica aguda y la desnutrición, constituyen las principales causas de mortalidad infantil, 
por eso desde hace años la Organización Panamericana de la Salud (OPS) y Organización 
Mundial de la Salud (OMS) vienen trabajando con programas que incorporan países del 
tercer mundo. Perú no está fuera de este problema, que se grava debido a la automedicación 
en sectores urbano-marginales de la ciudad de Chiclayo, donde un 39.78% de los síntomas 
que motivan la automedicación.
La aplicación de la inteligencia artificial ha aportado mucho en los últimos años en 
el campo de la medicina, siendo una gran base para la investigación de nuevos sistemas 
informáticos que permitan ayudar a problemas complejos y de ámbito social que se pre-
sentan en la actualidad. La población menor de cinco años, presenta el índice de mayor 
prevalencia de Infecciones respiratorias agudas; se pretende dar soporte de herramientas 
tecnológicas de apoyo al personal que interactúa en este campo, utilizando técnicas de 
inteligencia artificial como redes neuronales las cuales reproducen esquemáticamente la 
estructura neuronal del cerebro para tratar de representar sus capacidades y ser empleados 
en sistemas de computación.
La metodología usada para el desarrollo del sistema inteligente en esta investigación 
es la ingeniería de conocimiento de Jhon Durkin, en el cual, a través de determinadas fases 
como la adquisición del conocimiento, diseño, prueba y documentación, se puede llegar al 
desarrollo de esta aplicación de software.
En este caso se piensa que este sistema experto ayuda al diagnóstico rápido de esta 
enfermedad, para que el médico empiece el tratamiento de manera inmediata y que el 
paciente no presente efectos severos como lo haría al comprar medicamentos sin receta 
médica e iniciar el proceso de su automedicación.
La infección respiratoria
Se define la infección respiratoria aguda como el conjunto de infecciones del apa-
rato respiratorio causadas por microorganismos virales, bacterianos y otros, con un perío-
10 Universidad Señor de Sipán, Escuela de Ingeniería de Sistemas-Perú.
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do inferior a 15 días, con la presencia de uno o más síntomas clínicos como: tos, rinorrea, 
obstrucción nasal, disfagia, disfonía, respiración ruidosa y dificultad respiratoria, los cuales 
pueden estar o no acompañados de fiebre; siendo la infección respiratoria aguda la primera 
causa de morbimortalidad en nuestro medio, como también de consulta a los servicios de 
salud y de internación en menores de cinco años.
El aparato respiratorio está expuesto en cada respiración a múltiples agentes invaso-
res, en el niño los factores anatómicos, unidos a la inmadurez o fallos en los mecanismos 
de defensa, propician la infección. En la práctica pediátrica, más del 50% de los motivos de 
consulta son los procesos febriles, acompañados o no de sintomatología respiratoria y de 
estos, más del 80% son de etiología viral.
La mayor parte de las IRA (infección respiratoria aguda) tienen lugar de forma epidé-
mica, en los meses de otoño e invierno, y en su etiología se invocan especialmente, los virus 
respiratorios: rinovirus, adenovirus, influenza, parainfluenza, etc., aunque también juegan un 
papel fundamental algunas bacterias y otros microorganismos en ese caso se considera de 
etiología bacteriana.
Las infecciones respiratorias agudas se clasifican dentro de dos cuadros clínicos: 1) 
afección a las vías respiratorias altas: resfriado común y faringo-amigdalitis, 2) afección a las 
vías respiratorias bajas: bronquitis, bronquiolitis y neumonía.
Para que el médico tenga elementos de juicio que le permitan emitir un diagnóstico, 
necesita de:
• Síntomas: expresados por el paciente, como respuestas a las preguntas del médico 
o comentario del paciente.
• Signos: son aquellos que el médico obtiene, al examinar al paciente.
• Historia clínica: es la información de los antecedentes del paciente en cuanto a su 
estado de salud.
Para la emisión de un diagnóstico el médico valora la información clasificada en tér-
minos de síntomas, signos e historia clínica. El conocimiento se capturó con la aplicación las 
técnicas de ingeniería del conocimiento propuesto por la metodología Jhon Durkin, luego 
de la captura del conocimiento se procedió a estructurarlo y representarlo en términos de 
valoración numérica de intensidad en escala de 0 a 1, utilizando el siguiente criterio:
Síntoma: nariz tupida 
Equivalente lingüístico: Leve//moderada//Grave Representación de la intensidad: 
0.35//0.7//1
Así, el médico valora un síntoma, signo e historia clínica, de acuerdo a la intensidad 
que presente el paciente, en la tabla 1 se muestra la estructuración del conocimiento.
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Tabla 1 
Codificación del conocimiento del dominio del problema
Nº Datos del paciente Descripción lingüística
Valor de entrada  
a la red
Síntomas
Ne1 Rinorrea (mucosidad transparente) Ausente//Leve//Moderada//Grave 0//0.35//0.7//1
Ne2 Nariz tupida Ausente//Leve//Moderada//Grave 0//0.35//0.7//1
Ne3 Malestar general Ausente//Leve//Moderada//Grave 0//0.35//0.7//1
Ne4 Tos Ausente//Leve//Moderada//Grave 0//0.35//0.7//1
Ne5 Estornudo Ausente//Leve//Moderada//Grave 0//0.35//0.7//1
Ne6 Disfagia (dificultad para pasar alimentos, saliva) Ausente//Moderada//Grave 0//0.7//1
Ne7 Cefalea (dolor de cabeza) Ausente//Leve//Moderada//Grave 0//0.35//0.7//1
Ne8  Secreción amarillo verdoso (en el esputo) Ausente//Presente 0//1
Ne9 Ronquera de pecho Ausente//Leve//Moderada//Grave 0//0.35//0.7//1
Ne10 Congestión nasal Ausente//Leve//Moderada//Grave 0//0.35//0.7//1
Ne11 Dificultad para respirar Ausente//Constante 0//1
Ne12 Distres respiratorio Ausente//Levantamiento del tórax 0//1
Ne13 Apetito Normal//Disminuido 0//1
Ne14 Sed Normal//Aumentada 0//1
Ne15 Expuesto a cambios bruscos de temperatura Ausente//Presente 0//1
Signos
Ne16 Alza térmica (fiebre) Ausente//Presente
Ne17 Faringitis (inflamación de la faringe, amígdalas) Ausente//Leve//moderada//Grave 0//0.35//0.7//1
Ne18
Edema de cornetes nasales (cornetes 
inflamados-eritematosa)
Ausente//Leve//Moderada//Grave 0//0.35//0.7//1
Ne19 Estertores (ruidos pulmonares)
Ausente//Presente (fusibos, 
crepitante, sub crepitante, roncante)
0//1(0.25.0.5.0.7)
Ne20 Deposiciones diarreicas Ausente//Presente 0//0.5
Ne21 Tirajes toráxicos (dificultad por respirar) Ausente//Leve//Moderado//Grave 0//0.35//0.7//1
Ne22
Distres respiratorio (esfuerzo a nivel general-
aleteo nasal)
Ausente//Moderado//Grave 0//0.7//1
Ne23
Aumento de la frecuencia cardiaca (90 a 100 
min.)
Ausente//Presente 0//1
Ne24
Aumento de la frecuencia respiratoria (>15 x 
min.)
Ausente//Presente 0//1
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Nº Datos del paciente Descripción lingüística
Valor de entrada  
a la red
Ne25 Grietas con exudado (fisuras con secreción) Ausente//Presente 0//1
Ne26 Secreción purulenta (amarillo verdosa) Ausente//Moderada//Grave 0//0.7//1
Ne27
Las amígdalas presentan placas purulentas 
(pus)
Ausente//Moderada//Grave 0//0.7//1
Ne28
Shock por deshidratación (piel reseca-signo 
del pliegue, anuria (no orina), irritabilidad)
Ausente//Moderada//Grave 0//0.7//1
Historia clínica 
Ne29 Evolución  
Ne30 Edad
Ne31 Antecedentes de resfriado común
Ne32 Antecedentes de faringo-amigdalitis
Ne33 Antecedentes de bronquitis
Ne34 Halitosis (mal olor) Ausente//Presente 0//1
Ne35 Inmundo suprimido (palidez). Ausente//Presente 0//1
Ne36 Signos de desnutrición Ausente//Leve//Moderada//Severa 0//0.35//0.7//1
Algunos signos como la temperatura necesitaron un tratamiento especial en la re-
presentación del conocimiento. Se realizó un tratamiento matemático que transforme las 
temperaturas a la misma escala de los síntomas estructurados en la tabla 1:
Para el caso de los signos de desnutrición se establece a partir del déficit de peso del 
paciente con la siguiente fórmula:
  
El segundo paso es comparar el déficit de peso con la tabla Nº 2 para determinar el 
grado de desnutrición.
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Tabla 2 
Grado de desnutrición por déficit de peso establecido por la OMS
Déficit de peso Grado de desnutrición
> 40 Nivel III (severa)
> 25-39 Nivel II (moderada)
> 10-24 Nivel I (leve)
< 10 No hay signos de desnutrición
De esta forma se capturó y estructuró el conocimiento que utilizará el sistema, en 
el siguiente paso se utilizó la red neuronal artificial para darle características inteligentes 
al sistema. En este sentido, consideramos que las redes neuronales artificiales son sistemas, 
hardware o software, de procesamiento, que copian esquemáticamente la estructura neuro-
nal del cerebro para tratar de reproducir sus capacidades.
Las redes neuronales artificiales son capaces de aprender de la experiencia a partir 
de las señales o datos provenientes del exterior, dentro de un marco de computación pa-
ralela y distribuida. La base del funcionamiento del cerebro complejo, no lineal y paralelo 
son los elementos que conforman la neurona y estas son: sinapsis, axón, dendritas y soma o 
cuerpo como se aprecia en la figura 1.
Figura 1 
Neurona biológica
Es la unidad de procesamiento de la información, modelado a un dispositivo simple 
de cálculo que ante un vector de entradas proporciona una única salida.
El comportamiento de la neurona biológica se ha modelado matemáticamente en las 
siguientes ecuaciones:
• Conjunto de entrada: xj 
• Pesos sinápticos: wi 
• Función de activación:
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• Función de transferencia:
 
Figura 2 
Neurona artificial
Existen funciones de activación para cada propósito, pero se ha elegido la función 
Sigmoidea porque genera salidas entre 0 y 1 que coincide con la estructura del conocimien-
to establecido en esta investigación:
Función Sigmoide: y= 1/(1+c-a)
La interconexión de las neuronas artificiales da como resultado las redes neu-
ronales artificiales y existen de diversas topologías de acuerdo al tipo de solución que 
se busque.
Casos desarrollados
La investigación pretende construir un sistema inteligente de diagnóstico médico 
que permite clasificar los síntomas, signos e historia clínica de cada paciente dentro de 
los patrones de cuadros clínicos de infección respiratoria aguda y la topología de red que 
permite realizar clasificación es el Perceptron multicapa, bajo ese modelo se estableció la 
siguiente topología de red neuronal como lo muestra la figura 3.
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Figura 3 
Topología de la red neuronal artificial para realizar diagnóstico médico de IRA
Se estableció tres capas de neuronas, la cantidad de neuronas artificiales en la pri-
mera capa está determinada por la cantidad de síntomas, signos e historia clínica que se 
establecieron en la etapa de ingeniería de conocimiento, la cantidad de neuronas en la 
tercera capa (capa de salida) se establecieron de acuerdo a la cantidad de cuadros clí-
nicos que existen en el diagnóstico de IRA que se obtuvo durante la etapa de ingeniería 
de conocimiento.
La cantidad de capas ocultas o intermedias y la cantidad de neuronas en ellas se 
estableció en las pruebas de prototipo que se realizaron, donde se midió la efectividad 
del diagnóstico (porcentaje de aproximación con el diagnóstico del médico) y el menor 
tiempo de aprendizaje de la red neuronal, quedando establecido una capa oculta con 
10 neuronas.
El aprendizaje supervisado de la red neuronal necesitan un conjunto de datos de 
entrada (síntomas, signos e historia clínica) previamente clasificado o cuya respuesta 
objetivo (diagnóstico) se conoce, para ellos se eligió una muestra de 32 casos de IRA 
válidos que se conocía su diagnóstico, con dichos datos se entrenó la red neuronal, ver 
figura 4.
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Figura 4 
Interfaz de entrenamiento de la red neuronal en la aplicación desarrollada
La red se entrenó en grupos de 1.000 ciclos por vez hasta obtener un error global de 
0.00000036 que se pude considerar muy pequeña que no afecta la certeza del diagnóstico. 
Para implementar el diseño de la red neuronal se construyó un Framework (biblioteca de 
clases) con programación orientada a objetos que permite construir una red tipo Percep-
tron multicapa de cualquier tamaño, con las funciones requeridas en el diseño que veni-
mos mostrando.
La figura 4 muestra lógicamente la creación de una red neuronal en el Framework 
representado arreglo de objetos.
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Figura 5 
Creación de una red neuronal en el Framework desarrollado
El sistema se desarrolló en tres capas bien definidas, la capa de datos conecta con 
la base de datos para guardar y cargar el conocimiento como resultado del entrenamien-
to, así como para almacenar el diagnóstico de los pacientes y llevar un historial clínico 
de diagnósticos:
Figura 6 
Proceso de entrenamiento de la red neuronal dentro de la arquitectura en 3 capas
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Figura 7 
Proceso de diagnóstico con el sistema dentro de la arquitectura en 3 capas
La figura 6 y 7 muestra la capa de presentación que nos es más que la interfaz grá-
fica de usuario, también nos muestra la capa lógica donde se realiza las operaciones de 
lectura de conocimiento y en combinación con el Framework construyen y operan una 
red neuronal artificial. A continuación se muestra la interfaz gráfica de usuario para realizar 
un diagnóstico:
Figura 8 
Interfaz gráfica para ingreso de síntomas
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Figura 9 
Interfaz gráfica para ingreso de signos
Figura 10 
Interfaz gráfica para ingreso de historia clínica
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Una vez ingresado los datos del paciente el sistema emite un diagnóstico con porcen-
tajes de aproximación del cuadro clínico:
Figura 11 
Interfaz gráfica que muestra el resultado del diagnóstico
Se realizó una prueba piloto al sistema inteligente de diagnóstico médico de infec-
ciones respiratorias agudas en niños menores de cinco años (SEDMIRA) con 59 pacientes y 
se obtuvo un acierto en el 100% de casos con el mismo diagnóstico emitido por el médico.
Sin embargo, cabe aclarar que hay dos casos en el que SEDMIRA si acertó con el 
diagnóstico emitido por el médico, pero con un porcentaje un poco menor al 90%, pero que 
coincidió con el diagnóstico del médico.
Conclusión
El uso de redes neuronales como técnica de solución al diagnóstico médico resulto 
muy favorable, se obtuvieron resultados alentadores, de 57 casos de prueba mostrados el 
sistema inteligente generó un resultado igual al emitido por el médico en un 100%.
Referencias
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Alfabetización digital de los estudiantes  
egresados del séptimo ciclo de Educación  
Básica Regular en Chimbote
Juana Luz Montero Pereda11
Introducción
Hoy en día la sociedad de la información en el mundo educativo fundamentalmente, 
genera competencias nuevas y determinantes a partir del conocimiento y aplicación de las 
tecnologías de la información y comunicación (TIC) en el proceso enseñanza-aprendizaje, 
abriendo posibilidades reales a docentes y estudiantes para insertarse al contexto educativo 
actual y sobrevivir con calidad de vida en la sociedad que demanda el siglo XXI. 
Desde esta perspectiva, es muy importante aproximarse al conocimiento de los nive-
les de competencia alcanzados por los docentes de nuestro medio y relacionar esta con-
dición con los logros en el proceso de alfabetización digital de los estudiantes que están 
egresando del séptimo ciclo de Educación Básica Regular, esto es, del último grado de edu-
cación secundaria. Por ello este trabajo de investigación se orienta a establecer la relación 
entre la formación y utilización de mediaciones TIC en el desarrollo de estrategias de apren-
dizaje y la alfabetización digital de los estudiantes que egresan de 5to grado de educación 
secundaria de las instituciones educativas con aula de innovación del distrito de Chimbote, 
provincia del Santa, Ancash, Perú, en 2011.
Objetivos
• Establecer la relación entre la aplicación de mediaciones TIC en el desarrollo de 
estrategias de aprendizaje en los procesos de enseñanza-aprendizaje y los logros 
en la alfabetización digital de los egresados de 5to grado de educación secundaria 
de las instituciones educativas que cuentan con aulas de innovación en el distrito 
de Chimbote. 
• Describir el nivel de aplicación de las TIC en las estrategias de aprendizaje desarro-
lladas por los estudiantes de 5to grado de educación secundaria. 
• Describir los logros en alfabetización digital de los estudiantes del 5to grado de 
educación secundaria. 
• Estimar el nivel de competencia de TIC de los docentes del nivel secundario y su 
uso en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las áreas curriculares. 
11 Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote-Perú.
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• Determinar la coherencia entre la aplicación de mediaciones TIC en el desarrollo 
de estrategias de aprendizaje y el logro en la alfabetización digital de los estudian-
tes de 5to grado de educación secundaria de las instituciones educativas con aula 
de innovación en el distrito de Chimbote.
Materiales y métodos
Investigación planteada bajo el paradigma empírico-analítico, se propone como un 
estudio del tipo descriptivo en el nivel ex post facto y correlacional, con dos variables de 
estudio, en cuanto la unidad de análisis es el colectivo de estudiantes:
• Utilización de recursos de aprendizaje con mediación de las TIC en áreas curricu-
lares
• Nivel de alfabetización digital de los estudiantes egresados del 5to grado de edu-
cación secundaria
Una variable contextual, como unidad de análisis en cuanto corresponde al colec-
tivo de docentes que interactúan con los estudiantes de 5to de secundaria en los procesos 
de enseñanza-aprendizaje de las áreas curriculares: competencia en TIC y su aplicabilidad 
al proceso de enseñanza-aprendizaje.
La población-universo en este caso, estuvo constituida por 1.615 estudiantes y 121 
docentes, de 12 instituciones educativas que cuentan con aulas de innovación, dotadas por 
el Estado con TIC, en el distrito de Chimbote, en 2011, y la muestra por 91 estudiantes y 
60 docentes.
Para esta investigación se utilizó un muestreo estratificado no probabilístico y para 
el análisis interpretativo de la información se utiliza como referente los indicadores estable-
cidos en la matriz de operacionalización de variables (ver tabla 1). Asimismo, para el aná-
lisis de la información resultante de la encuesta a los colectivos de docentes y estudiantes 
egresados de 5to grado educación secundaria de las instituciones educativas con aula de 
innovación del distrito de Chimbote, se utilizó el programa estadístico SPSS versión 15.00 
utilizando los baremos correspondientes.
Tabla 1 
Matriz de operacionalización de variables de estudio
Variables
Definición 
operacional
Unidad de análisis Dimensiones Indicadores
Variable 
contextual:
competencia 
en TIC y su 
aplicabilidad al 
proceso E/A 
Capacidad para 
propiciar cambios 
en el proceso 
de aprendizaje 
que incidan en 
la configuración 
una cultura de 
enseñanza/
aprendizaje digital
Colectivo de 
docentes de 
todas las áreas del 
currículo de 5to de 
secundaria
Sin competencia No conoce TIC 
Competencia 
básica 
Conoce y aplica TIC como refuerzo en 
procesos de E/A
Competencia 
avanzada 
Conoce, aplica y promueve el uso TIC y 
mediaciones de web 2.0 en procesos 
de E/A
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Variables
Definición 
operacional
Unidad de análisis Dimensiones Indicadores
Variable 
independiente:
Utilización de 
recursos de 
aprendizaje 
con mediación 
TIC en áreas 
y talleres 
curriculares
Capacidad 
para aplicar 
mediaciones TIC 
en el proceso 
de aprendizaje 
que incidan en 
la configuración 
de una cultura de 
aprendizaje digital
Estudiantes de 5to 
de secundaria de 
las instituciones 
estatales con aula 
de innovación del 
distrito de Chimbote
No relaciona 
estrategias de 
aprendizaje con 
mediaciones TIC
No aplica estrategias de aprendizaje ni 
de reforzamiento mediadas por TIC.
Nivel básico: 
bajo vigilancia 
del docente, 
aplica TIC para 
el desarrollo de 
estrategias de 
aprendizaje en 
aula de innovación
Frecuencia de uso del aula de 
innovación/área 
Solo utiliza la computadora del aula de 
innovación 
 Identifica las partes y utilidad de 
la computadora en su proceso de 
aprender 
Hace lecturas en textos de procesador 
de textos individualmente dadas y 
vigiladas por el profesor
Realiza (tareas) actividades individuales 
utilizando ofimática indicadas y 
vigiladas por el docente
Nivel avanzado: 
Autonomía en la 
utilización de TIC 
para el desarrollo 
de estrategias de 
aprendizaje
Participa de software para tareas 
individuales. Conoce y manipula 
software
Tiene cuenta Facebook y/o Twitter o 
correo electrónico para compartir sus 
tareas 
Navega hipertextualmente
Hace actividades colaborativas, 
propuestas por el docente, utilizando 
internet y correo electrónico
Hace actividades. Utiliza sistemas de 
gestión de conocimiento (plataforma)
Variable 2:
Nivel de 
alfabetización 
digital de los 
estudiantes 
egresados 
de 5to de 
educación 
secundaria
Habilidades 
fundamentales 
que le permitan 
aplicar los 
conceptos 
y recursos 
básicos de la 
tecnología de 
manera auténtica 
e integrada 
por resolver 
los problemas 
como estudiante 
de 5to grado 
de educación 
secundaria
Estudiantes de 5to 
de secundaria de 
las instituciones 
estatales con aula de 
innovación
Uso mecánico 
y simple de las 
tecnologías
Conoce el hardware
Identifica funciones básicas de la 
computadora 
Conoce ofimática
Conoce navegadores web (acceso y 
receptor pasivo)
Uso crítico de 
las TIC
Aplica herramientas digitales y 
ofimática para recabar y utilizar la 
información
Interactúa y colabora con compañeros, 
empleando entornos digitales
Muestra una actitud positiva hacia 
el uso de la tecnología y apoya la 
colaboración, el aprendizaje y la 
productividad
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Resultados y discusión
En el objetivo número uno, el resultado nos demuestra que el 89% de estudiantes 
de instituciones educativas con aulas de innovación en Chimbote aplican las TIC dentro 
de las estrategias de aprendizaje, bajo vigilancia del docente y el 11% lo hace de manera 
autónoma. Ello muestra una clara incidencia del docente en la centralidad de la enseñanza; 
paradigma tradicional que necesita urgentemente ser superado ya que interfiere y retrasa a 
los estudiantes en su inserción al mundo laboral y no cumple con los propósitos de la Edu-
cación Básica Regular a 2021, específicamente el propósito 11: dominio de las Tecnologías 
de la Información y Comunicación (TIC), con el que se busca desarrollar en los estudiantes 
capacidades y actitudes que les permitan utilizar y aprovechar adecuadamente las TIC den-
tro de un marco ético, potenciando el aprendizaje autónomo a lo largo de la vida.
En el objetivo número dos, los resultados nos demuestran que el 70% de estudiantes 
de 5to grado solo alcanzan un nivel de alfabetización digital mecánica y apenas el 30% 
avanzan hacia un nivel de alfabetización digital crítica. Esto implica que las estrategias de 
enseñanza-aprendizaje utilizadas son producto de un trabajo basado en la racionalidad 
instrumental, práctico, rutinario y sin mayor esfuerzo mental, en desmedro del aprendizaje 
significativo, negando así la teoría sociocultural del aprendizaje humano de Vygotsky en la 
que describe “el aprendizaje como un proceso social y el origen de la inteligencia humana 
en la sociedad o cultura cuya interacción social juega un rol fundamental en el desarrollo 
de la cognición”. 
En el objetivo número tres, se persiguen estimar el nivel de competencia de TIC de 
los docentes que están conduciendo los procesos de aprendizaje de los estudiantes sujetos 
de esta investigación a dos niveles. En cuanto al nivel referido a la competencia del docente 
ante el dominio de las TIC, se obtuvo que el nivel estimado de competencia es que un 46% 
no tiene competencia, el 31% competencia básica y el 23% competencia avanzada, estima-
ción muy importante ya que demuestra el no reconocimiento por parte de los docentes que 
su “papel de los formadores no es tanto ‘enseñar’ (explicar-examinar) unos conocimientos 
que tendrán una vigencia limitada y estarán siempre accesibles, como ayudar a los estudian-
tes a ‘aprender a aprender’ de manera autónoma en esta cultura del cambio y promover su 
desarrollo cognitivo y personal mediante actividades críticas y aplicativas que, aprovechan-
do la inmensa información disponible y las potentes herramientas TIC”.
En la segunda consideración del objetivo tres, que alude a la frecuencia de utili-
zación del aula de innovación del docente con sus estudiantes en el desarrollo del área 
curricular a su cargo, se tiene que las respuestas mostraron poco uso de dicha mediación. 
Así, los resultados indican que todas las semanas asisten al aula de innovación con sus 
estudiantes el 11%, cada 15 días el 20%. Pero si se agrupa los porcentajes de vez en cuando 
23%, no es necesario asistir 26%, se demuestra que un 49% de docentes no reconocen que 
“el tercer elemento esencial en el funcionamiento de la escuela y en la consecución de las 
reformas necesarias para su actualización es la competencia del profesor, y, por tanto es de 
una importancia decisiva que esta sea definida con propiedad y ejercida efectivamente, en 
algunos casos el profesor es un antagonista en lugar de una ayuda”.
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En el objetivo número cuatro, se prueba que existe correlación significativa entre la 
aplicación de mediaciones TIC en el desarrollo de estrategias de aprendizaje y el nivel de 
alfabetización alcanzado por los estudiantes egresados de 5to de educación secundaria en 
instituciones educativas estatales con aula de innovación del distrito de Chimbote, porque 
se observa una clara coherencia entre ambas dinámicas educativas. Pues, al no haber desa-
rrollado la alfabetización digital entre los estudiantes egresados de secundaria, tampoco se 
genera la transferencia de estos lenguajes hacia el crecimiento del potencial de aprendizaje 
que la tecnología imprime en este milenio de la interacción y el empoderamiento participa-
tivo y autónomo a través de las redes informáticas que dichos estudiantes requieren como 
futuros ciudadanos.
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Una experiencia en la plataforma Edu 2.0  
como estrategia para desarrollar las capacidades  
investigativas en los estudiantes
Marina Fernández M.12
Introducción
La investigación científica lo largo de la historia ha sido considerad un tema com-
plejo, por ende difícil de comprender por los estudiantes de pregrado y posgrado, más aún 
cuando no se ha desarrollado a lo largo de la currículo, no se han definido asignaturas que 
logren desarrollar la capacidad de investigación. Por esta razón se optó por utilizar un mé-
todo y una herramienta para corregir estas dificultades y proveer en los estudiantes de lo 
necesario para lograr los objetivos de las asignaturas de investigación. 
En el contexto de la educación superior lo que se pretende es desarrollar e incre-
mentar un sistema de aprendizaje seguro y práctico, acorde con las expectativas y las nece-
sidades del futuro profesional que se está formando y con las exigencias que la sociedad 
espera de este. De ahí que, el mismo programa y contenido de la asignatura Prácticas I re-
quiere de un método de enseñanza utilizando la plataforma Edu 2.0 y por tanto un entorno 
de aprendizaje constructivista.
El estudio de caso se dio con la interacción y actuación, donde los estudiantes deben 
trabajar juntos ayudándose unos a otros, usando una variedad de instrumentos y recursos 
informativos que permitan la búsqueda de los objetivos de aprendizaje y actividades para 
la solución de problemas. Al mismo tiempo que la constante innovación y desarrollo de las 
nuevas tecnologías de información y de la comunicación nos proporcionan herramientas 
muy útiles para el desarrollo de ese aprendizaje, como la plataforma Edu 2.0
Problemática
Los estudiantes de la de la Universidad de Alas Peruanas, filial Piura, de Escuela de 
Administración, carrera que inició en 1996 en la sede central de Lima. A la fecha existen al-
gunos estudiantes que se encuentran considerados en el plan de estudios antiguo, que en el 
área de investigación considera únicamente contempla tres asignaturas para este campo; en 
el primer ciclo la asignatura Metodología del Trabajo Universitario, que en su programación 
ha consignado solo una unidad referida a la investigación científica para lo cual los estu-
diantes elaboran una monografía, pero en el noveno ciclo se dicta la asignatura Prácticas I 
cuyo producto es elaborar el anteproyecto de investigación y en el décimo ciclo se dicta la 
12 Universidad Alas Peruanas, Centro de Enseñanza Investigación y Servicios-Perú.
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asignatura Prácticas II, donde el producto final es la aplicación de instrumentos y redacción 
del informe final.
Como se puede percibir, existen dos grandes problemas: uno relacionado con el es-
tudiante que se encuentra en un gran abismo desde el primer ciclo hasta el noveno, para 
desarrollar sus habilidades en investigación, lo que ocasiona que los estudiantes no posean 
los conocimientos necesario para elaborar un proyecto de investigación, y para el docente 
también se presenta un limitante pues tiene que utilizar recursos y disponer de más tiempo 
para la enseñanza del proceso de investigación, que permita complementar los distintos 
contenidos desarrollados en el semestre.
Los estudiantes manifiestas que los contenidos le son totalmente desconocidos y no 
poseen capacidades investigativas, como consecuencia de este problema presentan mu-
chos dificultades para identificar el proceso de investigación lo que produce en una gran 
dificultad para aprobar la asignaturas.
Para mediar este inconveniente se consideró iniciar una experiencias utilizar los re-
cursos tecnológicos, específicamente la plataforma Edu 2.0 con los estudiantes del noveno 
ciclo para desarrollar las capacidades de investigación mediante la interacción de los es-
tudiantes con el docente y entre ellos a través de talleres, foros, wiki que permitió comple-
mentar las clases presenciales con las clases virtuales y de esta manera reducir las carencias 
y optimizar en los estudiantes las competencias investigativas, todo ello se dio través de la 
metodología del estudio de caso.
Propósito
Promover la capacidad investigativa, propiciar la interacción entre profesores, inves-
tigadores y estudiantes para el fortalecimiento de la excelencia académica, el desarrollo 
social y el progreso científico de la comunidad, la capacidad de trabajo en equipo y la 
interdisciplinariedad, el fomento de la cultura del aprendizaje y la participación en redes 
de investigadores entre la Escuela de Administración y Negocios Internacionales y las redes 
nacionales e internacionales.
Metodología
Descripción del contexto y de los participantes
En el año académico 2012, la asignatura Prácticas Administrativas, base de nuestro 
estudio, forma parte de las asignaturas del área de investigación del estudio de 1999 modi-
ficado, identificada en el plan de estudio nuevo denominado Investigación Administrativa 
I y con una carga docente en créditos de 3 para la parte teórica y 3 para la parte práctica, 
equivalente a 4 créditos.
En este periodo académico se matricularon un total de 58 estudiantes los cuales se 
distribuyeron en 11 grupos, para los trabajos grupales, talleres. Los criterios de evaluación se 
basan en la evaluación continua en forma de entrega de un producto de prácticas obliga-
torio los cuales eran subidos a la plataforma, clasificado en exposiciones relacionados con 
cada, se empezó con un primer trabajo que fue organizador gráfico a partir de las lecturas 
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“La ciencia en la era del conocimiento” y “El método científico y su aporte a la ciencia”, 
luego tendrían que hacer un segundo producto que fue analizar los tres paradigmas de 
la investigación “paradigma positivista” “paradigma socio-crítico” “Paradigma interpretativo”. 
Estos dos productos permitieron que los estudiantes se situaran y focalizaran en el conoci-
miento científico para poder entender el proceso de investigación.
Posteriormente se propusieron cinco productos producto: el primero relacionado a 
laborar la matriz de investigación, que es una de las partes fundamentales de la investiga-
ción para definir claramente el propósito de la investigación, el segundo estuvo relacionado 
al planteamiento del problema de investigación, el tercero al marco teórico, el cuarto rela-
cionado al diseño de la investigación y el quinto estuvo relacionado al proceso administra-
tivo de la investigación. 
La unidad temática supone el 40% para la práctica I, práctica II, los trabajos encarga-
dos, el otro 30% corresponde al examen parcial y finalmente el examen final que completa 
el 30% de la evaluación, para lo cual se aplicó un test y se presentó un anteproyecto, lo que 
supone el otro 30% de la nota final de la asignatura.
Este sistema de evaluación pretende ser coherente con el marcado sentido prácti-
co de la asignatura donde los supuestos reales y los planteamientos para la resolución de 
problemas supone la parte principal de la enseñanza y de la práctica profesional a la que 
se deberán enfrentar los estudiantes en el mundo laboral de los futuros administradores de 
empresa y negocios internacionales.
Se aplicó el estudio de casos porque es “método de aprendizaje acerca de una situa-
ción compleja (como un aula en un centro escolar, una universidad, un instituto); se basa 
en el entendimiento comprehensivo de dicha situación (aula), el cual se obtiene a través 
de la descripción y análisis de la situación, situación tomada como un conjunto y dentro de 
su contexto”. Por tanto, el estudio de casos implica un entendimiento comprehensivo, una 
descripción extensiva de la situación y el análisis de la situación en su conjunto y dentro 
de su contexto. 
Materiales
Los materiales que se les proporcionan a los estudiantes para el desarrollo de la asig-
natura Prácticas Administrativas I consta de: apuntes clasificados por bloques temáticos en 
formato impreso publicado como material docente, esquemas-resúmenes, libros de metodo-
logía de la investigación en formato digital (transparencias en PowerPoint), otros materiales 
docentes, documentación específica como las normativas del APA, motores de búsqueda 
de información académica científica y enlaces a webs relacionadas con cada uno de los 
bloques temáticos y clasificados por temas, cuestionarios sobre cada uno de los temas, uso 
del blog o wiki como cuaderno de prácticas para su entrega obligatoria al finalizar cada 
uno de los temas o las unidades, exposición de casos reales y experiencias vividas por los 
mismos estudiantes.
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Instrumentos
Para el proceso de enseñanza se usa como recurso el internet y el proyector multime-
dia, presentaciones en PowerPoint, fue únicamente en la asignatura Prácticas Administrativas 
I desde el inicio del semestre para el seguimiento y gestión de la asignatura se utilizó el 
sistema e-learning EDU 2.0 como recurso alternativo.
Es entonces y una vez trabajado el recurso, cuando se tiene conocimiento sobre su 
adecuación para su implantación en el desarrollo y seguimiento docente siendo una ayuda 
importante y ágil a la hora de aplicar el método de aprendizaje colaborativo semipresencial, 
y en el proceso de evaluación continua del estudiante por parte del profesorado, y la autoe-
valuación entre las alumnas.
Procedimientos
Los criterios de trabajo se exponen en la presentación de la asignatura al comienzo 
del curso y se propone la formación de subgrupos, dentro de cada grupo, con un máximo de 
hasta 3 participantes por cada uno de ellos. Estos subgrupos serán permanentes a lo largo de 
todo el semestre académico y formarán parte en los debates, foros y en la autoevaluación, 
exposiciones de los trabajos propuestos y el desarrollo de las prácticas propuestas obligato-
rias, y que son las siguientes:
• Práctica 1. Análisis de la evolución de la ciencia y el conocimiento
• Práctica 2. Los paradigmas y su aporte a la ciencia y la administración empresarial
• Práctica 3. La problemática de la realidad empresarial piurana
• Practica 4. Los planes estratégicos y su incidencia en la calidad de los servicios 
• Practica 5. Los diseños de investigación y su valor para la investigación científica
• Practica 6. El coste de la investigación como parte a la comunidad científica
• Práctica 7. Creación de cultura y el desarrollo de los países subdesarrollados.
De estas siete prácticas planteadas, se escoge la práctica 3: “La problemática de la 
realidad empresarial piurana”, como modelo experimental para el desarrollo de la actividad 
que permite la plataforma Edu 2.0 en forma de taller a partir del diseño de un wiki y su rela-
ción con la elaboración de sus proyectos
Los objetivos de esta práctica 3 son:
• Poner en práctica procedimientos para identificar la problemática de la realidad 
piurana y a partir de esas realidades elaborar su propio proyecto de investigación
• Ser capaces de descubrir los problemas que pueden aparecer en una producción 
determinada y posibles vías de solución
• Desarrollar la capacidad lógica y de expresión de ideas y resultados, así como co-
mentarios y extracción de conclusiones sobre unos resultados determinados
• Desarrollar la capacidad de investigación, y a partir de ello elaborar el proyecto 
respectivo
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Sobre el contenido de cada proyecto 
El grupo deberá resolver todos ejercicios y preguntas formuladas en cada taller, sin 
embargo solo se entregará y expondrá uno asignado al azar por la docente. Para la resolu-
ción de los ejercicios se hizo los comentarios, resúmenes sobre los resultados obtenidos y 
las cuestiones planteadas en la práctica correspondiente.
Los talleres a su vez, presenta una serie condiciones, pautas o reglas sobre la entrega, 
puesta en común y evaluación; en un primer lugar en cuanto al plazo o límite temporal por 
la que los grupos se comprometen a realizar estas acciones, y en un segundo lugar en cuan-
to al criterio de calificación o cumplimiento de los niveles establecidos como mínimos en 
la presentación de la propia práctica en la que se basa este taller utilizando la wiki. Según 
estos criterios y como es de esperar, son fundamentales los comentarios que deben surgir 
de la autoevaluación de la práctica y que forma parte de la retroalimentación de la misma, 
como objetivo principal de este aprendizaje colaborativo.
Los proyectos propuestos por cada uno de los estudiantes hacen referencia a distintos 
aspectos sobre las distintas problemáticas que afronta lo usuarios y empresarios piuranos, 
en cada uno de ellos se solicita la alternativa de solución. Una vez concluida cada una de las 
prácticas y los avances de su proyecto de investigación, se procede a la entrega a través de 
la plataforma Edu 2.0. Para ello previamente se fija una fecha de entrega, se abre el plazo del 
reparto de la prácticas entre los grupos, se fija la fecha de comienzo de la autoevaluación 
entre los estudiantes y se marca el plazo último de evaluación de las mismas, para después 
evaluar por parte de la docente para luego analizar y comentar en clase los resultados de 
esta autoevaluación. A su vez, la aplicación Taller contempla una serie de parámetros muy 
específicos y concretos por la cuales se realiza la calificación según la estrategia de “margen 
de error”, donde las cuestiones planteadas como elementos de evaluación se centran sobre 
el contenido de respuestas de la práctica basándose en criterios de “Sí/No” cumplen con los 
criterios establecidos en la descripción del taller.
Paralelo a los resultados que aporta la evaluación propia de la aplicación de la pla-
taforma Edu 2.0, por parte de los estudiantes para recoger medir el grado de satisfacción 
sobre el empleo de los entornos virtuales y su impacto en el desarrollo de las capacidades 
de investigación.
Propuestas de uso y de mejora
Como herramienta de trabajo la actividad del taller mediante el uso de wiki es la más 
aconsejable para crear y potenciar el aprendizaje colaborativo que se plantea en los obje-
tivos de este trabajo y en la labor docente concreta de esta asignatura Control de Calidad, 
donde prima el trabajo en grupo y la realización de ejercicios prácticos basados en casos 
reales de la vida profesional de administración de empresa. Sin embargo, el objetivo central 
es que los estudiantes a partir de los distintos casos propuestos adquieran las habilidades 
y capacidades para el proceso de investigación en las líneas de investigación, por ellos es 
muy importantes los comentarios que se adjuntan a la propia calificación de la práctica, y 
que propician la mejora continua.
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En cuanto a los aspectos a mejorar se proponen un entorno más atractivo y sencillo 
de interacción para los estudiantes donde les sea fácil conocer el correcto envío de los 
documentos y la recepción de los mismos. Así como una forma más intuitiva de formular y 
describir los parámetros de configuración de la wiki.
Resultados
Sobre el taller en la plataforma Edu 2.0 y de los datos obtenidos en el proceso de 
autoevaluación, se obtienen como resultado una puntuación media de 15 puntos sobre los 
20 estimados como máximos para esta práctica, dato esperado según el contenido de la 
práctica. 
Algunos grupos incumplieron en enviar el trabajo para que sus compañeros los eva-
luaran. Nos sirve de punto de reflexión sobre la idoneidad del propio diseño del taller y el 
tipo de estrategia de calificación empleado (margen de error).
Sobre las actividades generales planteadas en las plataformas del campus virtual Edu 
2.0, de encuestas y escalas de opinión, el 80% fueron favorables a su uso e importancia para 
la labor académica.
La evaluación del taller inicio al proceso de investigación el 66% de los encuestados 
consideran que esta actividad es un buen sistema de autoevaluación, frente al 23% que opi-
na lo contrario. Hay que analizar el 17% que no tiene opinión a esta cuestión. En cuanto a la 
cuestión de si se han involucrado en la realización de comentarios en la corrección y para 
la mejora, hay que destacar que el 66% admiten que sí han participado en esta retroalimen-
tación. También hay que destacar el porcentaje del 13% que no tiene opinión al respecto.
En cuanto a la motivación del taller en el aprendizaje, más del 60% de los encuesta-
dos consideran que esta actividad sí que ha sido útil y una motivación para el aprendizaje. 
Sobre todo relacionado con la opinión anterior ya que han valorado positivamente el hecho 
de corregir a sus propios compañeros y a su vez comprobar sus propios resultados, es la 
experiencia de autocorrección que ha despertado su motivación. 
Conclusiones
De los resultados obtenidos de la aplicación de talleres virtuales y desde el punto de 
vista docente, se cree como positivo el interés creado entre los grupos a la hora de afrontar 
y conocer las opiniones y comentarios, así como asumir el papel del evaluador y no del eva-
luado. Paralelamente han sido constructivos los comentarios y debates realizados en clase 
con el fin de plantear las respuestas más acertadas.
En cuanto a los aspectos negativos destacamos la poca información e experiencia 
de los estudiantes a utilizar plataformas virtuales. Los estudiantes consideran el uso de la 
plataforma virtual como una motivación para el aprendizaje de la asignatura y un buen 
sistema de autoevaluación, manifestando como negativo y mejorable el contenido de los 
comentarios entre los grupos de trabajo y un funcionamiento más sencillo y atractivo del 
entorno de Edu 2.0 en general.
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HMAT: software educativo de visualización  
y simulación de métodos numéricos con Matlab R2010a
Herón J. Morales M.
Introducción
Día a día en la educación se han venido implementando nuevas alternativas de ense-
ñanza-aprendizaje, las cuales facilitan la utilización de nuevas herramientas en dichos pro-
cesos; una de estas es la implementación de las tecnologías de información y comunicación 
(TIC) a través de los software educativos, ya que cumplen un papel muy importante como 
medio de comunicación de información en la enseñanza-aprendizaje individual y grupal, al 
igual que permite cambiar el rol del docente al de un asesor, orientador y facilitador, e igual-
mente el rol del alumno reflejado en la autosuficiencia, responsabilidad, retroalimentación 
y aprendizaje individual.
Una de las asignaturas que se imparten en la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Nacional del Santa (UNS), es el curso de métodos numéricos, y en el que por su carácter 
repetitivo de las aproximaciones para la solución de los algoritmos que se desarrollan, se 
hace necesario contar con un software que permita optimizar el tiempo de cálculo de las 
soluciones aproximadas así como la visualización de los procedimientos.
Frente a lo mencionado, nos planteamos la siguiente interrogante: ¿es posible el dise-
ño y elaboración de un software educativo de visualización y simulación con Matlab para la 
asignatura Métodos Numéricos, utilizando la programación orientada a objetos de Matlab?
El objetivo general planteado en la investigación fue: diseñar y elaborar “HMAT: Sof-
tware Educativo de Visualización y Simulación de Métodos Numéricos con Matlab” para la 
asignatura Métodos Numéricos, dado que en la actualidad Matlab se ha convertido en un 
entorno de computación y desarrollo de aplicaciones totalmente integrado, orientado para 
llevar a cabo proyectos en donde se encuentren implicados elevados cálculos matemáticos 
y la visualización gráfica de los mismos, la hipótesis se enunció así: es posible el diseño y 
elaboración de un Software Educativo de Visualización y Simulación con Matlab para la 
asignatura Métodos Numéricos, utilizando la programación orientada a objetos de Matlab.
Marco Teórico
Métodos numéricos
Los métodos son técnicas iterativas que permiten la solución aproximada de proble-
mas que no poseen solución analítica. En este trabajo se trabajarán los temas de raíces de 
ecuaciones algebraicas y trascendentes, interpolación polinómica, integración numérica, 
sistemas de ecuaciones lineales y no lineales, y ecuaciones diferenciales ordinarias.
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Interfaz gráfica de Matlab
Herramienta que permite al usuario, interactuar con el ordenador de una manera 
rápida en la solución de problemas, haciendo uso de la programación orientada a objetos a 
través de controles tales como: Pushbutton, Slider, Togglebutton, Frame, Radiobutton, Listbox, 
Checkbox, Popupmenu, Edit text, Ejes, Static text y Figure. Estos componentes son objetos de 
Matlab y es por lo tanto programable en sus diferentes propiedades. 
Importancia
La importancia del presente estudio radica en que permitirá enriquecer el campo 
de la Pedagogía al incorporar la tecnología de punta que revoluciona los métodos de ense-
ñanza-aprendizaje, y optimizar el tiempo de que se dispone para impartir gran cantidad de 
conocimientos facilitando un trabajo diferenciado, introduciendo al estudiante en el trabajo 
con los medios computarizados.
Material y método
Metodología
Tipo de investigación. El presente estudio es de carácter descriptivo-proposicional, 
que involucra un conjunto de temas que son tratados en el análisis numérico a través de la 
interfaz de Matlab R2010a.
Material
Variables estudiadas. Interfaz gráfica de Matlab es un método para facilitar la interac-
ción del usuario con el ordenador a través de la utilización de un conjunto de objetos tales 
como listas, popupmenus, cajas de edición, ejes y menús.
Métodos Numéricos es un conjunto de técnicas iterativas para el cálculo aproximado 
de la solución de un problema.
Resultados
HMAT es un software educativo para la enseñanza de la materia Métodos Numéri-
cos en los temas de: raíces de ecuaciones, interpolación polinómica, integración numérica, 
Sistemas de ecuaciones lineales, no lineales, y ecuaciones diferenciales, el cual contiene 36 
métodos iterativos divididos en cinco menús, en los cuales se visualizan resultados y simu-
lan el comportamiento de los métodos desarrollados.
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Figura 1 
Estructura del software
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Conclusión
El presente estudio nos permitió, diseñar y elaborar un Software Educativo de Visuali-
zación y Simulación en MatlabR2010a para la asignatura Métodos Numéricos en los temas de 
raíces de ecuaciones algebraicas y trascendentes, interpolación polinómica, Integración nu-
mérica, sistemas de ecuaciones lineales y no lineales, y ecuaciones diferenciales ordinarias.
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Infraestructuras de datos espaciales (IDE)  
Universidad del Azuay
Diego F. Pacheco P.
Introducción 
En los últimos años con el crecimiento de internet y el auge de la información car-
tográfica se han desarrollado tecnologías para compartir esta información no solo a nivel 
local, sino que esta información es potencialmente accesible a nivel mundial. 
El Open Geospatial Consortium (OGC) ha trabajo en la generación de políticas y 
estándares para el intercambio de información a través de internet. Varias especificaciones 
de este consorcio como la Web Map Service (WMS), Web Feature Service (WFS), Web Cove-
rage Service (WCS) han culminado en implementaciones como Mapserver y Geoserver que 
en la actualidad constituyen dos de las plataformas más utilizadas para la construcción y 
publicación de servicios cartográficos, esto en conjunto con otros servicios dan lugar a las 
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE).
A nivel del Ecuador, varias de estas normas han sido adoptadas como políticas nacio-
nales las cuales son promovidas para que todas las instituciones sigan la misma estructura 
con la finalidad de articular estos nodos de información en un único Sistema Nacional de 
Información (SNI) y a la infraestructura ecuatoriana de datos geoespaciales.
La Universidad del Azuay para contribuir con estos propósitos, ha desarrollado su 
nodo de geoinformación cumpliendo estándares nacionales e internacionales con la fi-
nalidad de hacerlo interoperable con otros nodos. En la actualidad aporta información al 
sistema nacional de información la cual puede ser vista en el visor de cartografía ubica-
do en la dirección: http://app.sni.gob.ec/visorideInternet/page/search/metadataSearch.
seam 
Desarrollo 
Una IDE es el conjunto de tecnologías, políticas, estándares y recursos humanos para 
adquirir, procesar, almacenar, distribuir y mejorar la utilización de la información geográfica. 
El nodo de la Universidad del Azuay está implementado en su totalidad bajo software libre. 
Desde el sistema operativo Linux Centos 5 el cual tiene una robustez fuerte en servidores, 
Geoserver y Mapserver para la publicación de servicios OGC y una base de datos espacial 
Postgres/Postgis que ha demostrado tener un soporte óptimo para el alto volumen de infor-
mación almacenado y una amplia funcionalidad para el manejo de información espacial.
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Figura 1 
Estructura de la IDE: Universidad del Azuay
 
Foros 
de discusión  
 
IDE Universidad 
del Azuay 
Servicios OGC
(WMS, WFS, WCS) 
Recursos: manuales, 
software, modelos
Catálogo de 
metadatos 
Geonetwork  
Visor de mapas 
(Mapdender,
Geoexplorer)  
Gestor de contenidos 
La IDE cuenta con un gestor de contenidos con la plataforma CMS Made Simple, la 
cual nos permite administrar el sitio de forma rápida y sencilla, de tal forma que no se nece-
sita ser un usuario experto para agregar contenidos. 
Figura 2 
Interfaz de la IDE Universidad del Azuay
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Catálogo de metadatos 
El catálogo de metadatos usado es Geonetwork el cual permite gran interoperabili-
dad con otros nodos de metadatos y su sincronización. Además en conjunto con la plantilla 
del perfil ecuatoriano de metadatos provee al usuario la información necesaria sobre los 
datos espaciales desde sus orígenes, los procesos que han sido ejecutados sobre ellos y 
parámetros de calidad. 
El perfil ecuatoriano de metadatos (PEM) está basado en normas ISO 19115:2003 e 
ISO19115-2:2009, es una iniciativa para estandarizar la información que deberá contener un 
metadato. Se ha unificado en esta política los requerimientos necesarios para un metadato 
y hacerlo interoperable entre los catálogos que sigan estas normas.
Clientes ligeros y visores online 
Entre los clientes ligeros utilizados en estos trabajos podemos citar: OpenLayers, Map-
bender, Mscross, Pmapper, entre otros. En la IDE de la universidad se cuenta con dos visores. 
El primero basado en Mapbender el cual funciona bajo el lenguaje php/mapscript y el cual 
tiene la característica de ser fácilmente administrable. 
Figura 3 
Visor de mapas Mapbender
El segundo visor basado en Geoexplorer (un visor desarrollado con Java y librerías 
base de Openlayers) que es más óptimo en cuanto a uso de recursos. 
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Figura 4 
Visor de mapas Geoexplorer
Educación e investigación 
Se ha pretendido dar un enfoque orientado a la educación e investigación a la IDE 
de la Universidad del Azuay, por ello se pretende que esta IDE se alimente de cualquier apor-
te y conocimiento que pueda ser generado dentro de este centro de educación en cuanto 
a cartografía, sistemas de navegación GPS, teledetección, métodos y modelos de análisis de 
geoinformación, etc. 
Por lo mencionado anteriormente se encuentra publicado en la IDE aportes de mo-
nografías y tesis de estudiantes de la universidad interesados en el campo de la geomática 
en los cuales han plasmado y publicado en internet información cartográfica local, para 
ello han tenido que investigar y profundizar en temas de publicación cartográfica y selec-
cionar el interfaz adecuado para adaptarlo según sus necesidades. 
Para que este aprendizaje sea participativo y colaborativo hemos implementado un 
foro en el cual los usuarios puedan proponer la apertura de temas o simplemente requieran 
publicar un consulta con la finalidad de dar una solución de forma más rápida. Al trabajar 
como comunidad el conocimiento de uno se suma al conocimiento de todos y permite 
avanzar a pasos más rápidos además de ampliar el espectro de ramas de conocimiento. 
Entre otros servicios que presenta esta IDE es la publicación de tutoriales para apoyar 
el aprendizaje sobre información geoespacial y sus potencialidades, mapas para dispositivos 
GPS de tal forma que el usuario simplemente conecte el dispositivo al PC e instale el mapa. 
Existe trabajo de estudiantes de la universidad que han sido publicados debido al 
grado de investigación sobre clientes ligeros que llevan intrínsecos en ellos, además de la 
calidad de información cartográfica de los datos. 
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Conclusiones 
Debemos tener presente que de nada sirve la información si no se comparte o es de 
fácil acceso a las personas. El tiempo que se invierte en investigación debe servir como pun-
to de partida para nuevas investigaciones; lo mismo pasa con la información la cual su fina-
lidad debe ser convertirse en un punto de partida a nuevos conocimientos e investigaciones. 
El Open Geospatial consortium con sus estándares han marcado un lineamiento co-
mún para que las IDE manejen un mismo sistema de comunicación. 
Con la implementación de IDE se pretende que está información sea pública y de 
libre acceso, esto permitiría establecer los lineamientos políticos y de cooperación entre las 
instituciones que pretendan integrar su nodo a la red nacional. 
Estas iniciativas ayudarán a integrar información (a nivel nacional o internacional) 
y de esta forma planificar y organizar de mejorar manera la gestión del territorio como 
fundamente del desarrollo de proyectos binacionales e internacionales que requieran de 
información cartográfica. 
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Retos para la investigación  
en infraestructuras de datos espaciales (IDE)
Daniela Ballari, Diego Pacheco y Omar Delgado
Introducción
En los últimos años se ha producido un crecimiento sin precedentes del volumen, va-
lor y uso de la información geográfica o georreferenciada. De hecho, la aparición del prefijo 
‘geo’ junto a la más variada terminología (geomarketing, geovisualización, geoinformación, 
geociencias, etc.) evidencia la importancia de la referencia geográfica (Vintimilla y Ballari, 
2009). Esta importancia se hace especialmente visible en los procesos de toma decisiones 
(Nebert, 2004) como el ordenamiento territorial, la gestión de emergencias, el manejo de 
recursos naturales y el estudio de impacto ambiental. Dada la influencia multidisciplinar de 
estas decisiones, la información requerida suele ser producida y gestionada por diferentes 
instituciones, volviéndose esencial el descubrimiento, acceso, integración y uso de la geoin-
formación proveniente de fuentes diversas (Nebert, 2004).
Las infraestructuras de datos espaciales (IDE) facilitan el acceso a geoinformación 
proveniente de fuentes diferentes, a través del establecimiento de normativas y del desa-
rrollo de geoservicios web estandarizados. Los principales geoservicios de una IDE son los 
catálogos como metadatos, la visualización de cartografía online y el acceso a los datos 
mismos para su análisis espacial. Las IDE permiten, a través de la web, descubrir la geoinfor-
mación existente en diferentes instituciones y acceder a ella de forma estandarizada.
La investigación en IDE se ha centrado, por un lado, en los aspectos institucionales 
para lograr acuerdos y políticas que permitan compartir geoinformación, y por otro lado, 
en el desarrollo tecnológico y de estándares para los geoservicios. Sin embargo, un cambio 
en la dirección de la investigación en IDE se está evidenciando motivado por tres factores 
principales de cambio. El primero es el crecimiento sin precedentes en el uso de la geoin-
formación, que ha permitido situar a la geografía como el eje central para integrar cualquier 
tipo de información (Craglia et al., 2008). El segundo es la innovación tecnológica de los 
sensores de monitoreo que facilita el acceso, a un coste relativamente bajo, de datos dinámi-
cos y en tiempo real (Bröring et al., 2011; Nittel, 2009). Finalmente, el tercero, es el avance de 
la web 2.0 que posiciona a los ciudadanos como participantes activos en la creación de la 
geoinformación (Goodchild, 2007). 
El objetivo de este resumen extendido es introducir brevemente los tres factores de 
cambio, así como el impacto que están produciendo en las IDE. También se detallan los 
retos de investigación más importantes mencionados en la literatura. Comprender el rol de 
estos factores en las IDE es esencial para poder identificar nuevas brechas de investigación 
y desarrollar aplicaciones innovadoras. 
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Factores de cambio
La geografía y la información multidisciplinar
En el desarrollo de las IDE se reconocen dos generaciones. La primera completa, 
organiza y documenta la geoinformación de las instituciones. La segunda pone en marcha 
los geoservicios para el descubrimiento, visualización, acceso, integración y análisis de la 
geoinformación. En esta segunda generación, en lugar de solo organizar la geoinformación 
como se realizaba en la primera generación, se evidencia un cambio para utilizar la geo-
grafía como organizadora e integradora de cualquier tipo de información aunque no sea 
del tipo geográfica (indicadores sociales, económicos y medioambientales, información 
multimedia, etc.) (Craglia et al., 2008). La geografía, y en especial la referencia geográfica, 
ofrece la oportunidad de integrar información multidisciplinar (diferentes temáticas y de 
diferentes instituciones) y a diferentes escalas espacio-temporales (diferentes jurisdicciones 
administrativas y diferentes épocas o granularidades temporales). Es decir, la geografía y sus 
métodos se convierten en el eje común para representar, combinar y analizar la información 
de carácter multidisciplinar.13
Sensores y la información dinámica y en tiempo real
La miniaturización de sensores, la reducción de sus costos, su integración con dispo-
sitivos móviles y las tecnologías inalámbricas han posicionado a los sensores como el medio 
ideal para capturar datos dinámicos y en tiempo real. Mientras las aplicaciones tradicionales 
con sensores utilizaban un pequeño número de dispositivos de gran tamaño y aislados uno 
de otros (estaciones meteorológicas, sismógrafos), los sensores actuales pueden ser desple-
gados con una alta densidad espacial y se comportan como verdaderas redes conectadas 
entre sí, colaborando para transmitir los datos capturados en tiempo real a los usuarios (Van 
Zyl, Simonis y Mcferren, 2009). Además, ya no es necesario que los sensores de una red sean 
del mismo fabricante y de las mismas características, ya que utilizando estándares (Botts, 
Percivall, Reed y Davidson, 2008) es posible descubrir y acceder en tiempo real a los datos 
capturados por sensores heterogéneos.14
La participación ciudadana
Con el avance de la web 2.0, los teléfonos inteligentes y las aplicaciones móviles, los 
ciudadanos han dejado de ser meros consumidores de información para pasar a protagoni-
zar un rol más activo en el cual también ellos son productores de información y aplicacio-
nes (Coleman, Georgiadou y Labonte, 2009; Goodchild, 2007). Esto ha dado nacimiento a lo 
que se ha llamado neo-geografía, información geográfica voluntaria y ambientes colabora-
13 Una discusión más extendida sobre este tema puede consultarse en Enemark y Rajabifard (2012) bajo 
el concepto de “spatially enabled society”.
14 Ejemplos de esto pueden consultarse en Eisenman (et al., 2007), Nittel (2009), y Werner-Allen (et al., 
2006).
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tivos o participativos. Los ciudadanos actúan como “sensores” observando eventos (calles 
en mal estado, accidentes, residuos en la vía pública, etc.) e informando a las autoridades 
y a toda la comunidad a través de aplicaciones en la web, teléfonos inteligentes o simples 
mensajes de texto. Estas aplicaciones pueden entenderse como una IDE creada por y para 
los ciudadanos. 
Retos de investigación
A continuación y a modo de conclusión, los factores de cambio son asociados con 
los principales retos para la investigación en IDE. El listado incluido no es exhaustivo, sino 
que, por razones de espacio, se han incluido solo los más relevantes.
La geografía y la información multidisciplinar
Uno de los principales retos de investigación es el desarrollo de modelos y algorit-
mos de integración, tanto geométrica como semántica (Janowicz et al., 2010). También es 
necesario desarrollar y mejorar representaciones espaciales para conceptos abstractos que 
requieren ser representados en la toma de decisiones, por ejemplo, la pobreza (Craglia et al., 
2008). 
Sensores y la información dinámica y en tiempo real
Los geoservicios tradicionales de las IDE deben ser rediseñados y adaptados para 
soportar los datos de sensores que son dinámicos, accesibles en tiempo real y con una alta 
resolución espacio-temporal. En este contexto, la iniciativa de sensor web enablement está 
impulsando la estandarización de geoservicios específicos para datos de sensores (Bröring 
et al., 2011). También, los sistemas de toma de decisiones deben ser extendidos para integrar 
en tiempo real los datos de sensores siguiendo la filosofía “plug and play” (Bröring et al., 
2009).
Participación ciudadana
Los principales retos se relacionan con la estimación de la calidad y confianza de la 
información capturada por usuarios inexpertos; la identificación de las ventajas y limitacio-
nes para la integración de esta información con información oficial generada por expertos, 
así como los mecanismos para hacerlo; y el análisis de los aspectos legales y éticos relacio-
nados con la privacidad de la información (Elwood, Goodchild y Sui, 2011).
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Desarrollo, implementación y publicación  
de un sistema geográfico para la gestión vial  
del cantón Cuenca
Diego F. Pacheco P. y Chester A. Sellers W.15
Introducción
En la ciudad de Cuenca, el aumento del parque automotor conlleva un problema 
de congestión vehicular, a esto contribuye el cierre de vías por mejoras en la ciudad, estas 
circunstancias han provocado un malestar en los usuarios de sistemas públicos y privados 
de transporte, agravando el estrés urbano como consecuencia de la contaminación, el au-
mento de los tiempos de viaje, repercutiendo de forma económica y social en la población 
de Cuenca. Disponer de mapas y cartografía vial accesible desde dispositivos móviles como 
celulares, GPS, tablets, PDA, permite tener alternativas de circulación y brinda herramientas 
para generar rutas alternas para llegar a un destino.
Una propuesta de gran acogida es la iniciativa Openstreetmap, la cual busca generar 
mapas viales del mundo a través de aportes hechos por usuarios entusiastas que usan las 
capturas de datos de GPS en el terreno, para luego ingresarla a la web. Algo similar se ha 
puesto en funcionamiento en la plataforma de la Universidad del Azuay con la informa-
ción cartográfica vial actualizada y depurada a nivel 2, lo que representa vías principales y 
secundarias en diferentes formatos para su descarga. Este sitio también tiene accesos a los 
diferentes portales que disponen de información cartográfica vial. 
El visualizador está construido utilizando el cliente ligero MSCross con una cone-
xión a Geodatabase Postgres, dentro de este visualizador se pueden presentar como fondo 
cartográfico el mapa de iluminación del cantón, o se pueden utilizar las imágenes Ikonos 
de los años 2008-2009 con una resolución espacial de 5 metros. Sobre estas capas se pue-
den incluir las capas de ríos, predios y manzanas. La capa principal de vías del cantón se 
encuentra a una escala de visualización de 1:5000. Toda la información que se encuentra 
en el servidor IDE, es consultable y consumible vía un servicio WMS desde clientes ligeros o 
pesados (Haklay, 2010).
Dentro del cliente ligero se introdujo un aplicativo de nombre Cloude Made que es 
un API que consume la información para el ruteo de Openstreetmap para la generación de 
rutas rápidas según el tipo de medio de transporte que para el caso fueron: vehículo motori-
zado, bicicleta y a pie. Además, se presenta un aplicativo para la búsqueda de coordenadas 
específicas ya que en la actualidad hay gran cantidad de usuarios familiarizados con el uso 
15 Instituto de Estudios de Régimen Seccional del Ecuador (IERSE).
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de GPS y manejo de coordenadas; también se cuenta con una ventana de sincronización 
con Google Maps. Asimismo, en la página consta un aplicativo de Meteored, que es un API 
reporte climático. Para finalizar se presenta el reporte del tráfico vehicular en tiempo real 
utilizando Waze y Twitter.
Un servicio que se presenta dentro de la página es la generación de mapas ruteables 
en base a la información proporcionada por los usuarios. Esto se da gracias a la adquisi-
ción de las licencias necesarias por parte de la universidad. Otro aspecto importante es que 
dentro del geoportal del proyecto existe documentación, video tutoriales, ejemplos para 
usuarios expertos y principiantes, además de recomendaciones de usos y potencialidades 
que se pueden lograr con el correcto manejo y procesamiento de información cartográfica 
vial. También se incluyó una sección de descarga de software que incluyen Mapedit, Cgps-
mapper, Osm a Map, que son de utilidad para los usuarios más especializados. 
Método 
Usando el software Arcgis 9.3 se procedió a realizar una revisión de la cartografía vial 
existente de diferentes fuentes como el Instituto Geográfico Militar, SENPLADES, ODEPLAN, 
etc., esto con la finalidad de seleccionar aquella de mejor calidad y a una escala que brinde 
mayor detalle. A partir de estas fuentes se procedió a unificar los datos de mejor calidad en 
el portal de Openstreetmap, para ello se tuvo que convertir los datos vectoriales en archivos 
GPX, que pueden ser cargados en OSM como una capa por el aplicativo JOSM (editor Java 
de Openstreetmap), herramienta de escritorio que permite editar la información y posterior-
mente cargar las actualizaciones al servidor principal (Hala, 2010). 
Para sectores donde no se disponía de ningún tipo de información vial se procedió 
a realizar levantamientos a través de tracks GPS con una precisión de +-5m, con recorridos 
y levantamientos de datos de la vía como: nombre, sentido, longitudes, intersecciones, etc. 
Cabe recalcar que en la mayoría de estos sectores al ser relativamente nuevos existe un alto 
número de vías innominadas. Parte de la edición y depuración se realizó usando imágenes 
satelitales Ikonos del año 2008-2009 de alta precisión. 
Para finalizar se usó la cartografía de Openstreetmap como fuente para montar sobre 
ella la información faltante que se consiguió recolectar de las otras fuentes y revisar la exis-
tente. De esta forma se consigue que esta información se adapte al estándar original de OSM. 
La información descargada se encuentra en formato OSM, y para convertirla en un 
archivo mp (formato GpsMapEdit) se recomienda el uso el programa Osminog, que entre 
los analizados, ha realizado de mejor forma el proceso de conversión. Una vez generado el 
archivo map (*.mp) se procedió a modificar configuraciones como: nombre del mapa, có-
digo numérico de 8 dígitos del mapa, tipo de mapa (Garmin), niveles de zoom, etiquetas de 
codificación para país, provincia, ciudad; posteriormente se convirtió en un mapa formato 
IMG para compatibilizarlo con dispositivos GPS Garmin. Para ello usamos principalmente 
dos programas: GPSMapEdit para realizar el proceso de depuración que requiere un mapa 
ruteable (nodos perfectamente empatados, definición de la jerarquía de la vía, límites de ve-
locidad, dirección y sentido de la vía, ciudad) y Cgpsmapper el cual nos permitió compilar 
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el mapa y transformarlo al formato nativo de Garmin (*.img), para que pueda ser utilizado 
por los dispositivos GPS.16
Cabe recalcar que para que este mapa sea compatible con la mayoría de dispositivos 
GPS Garmin, se compiló con una versión profesional licenciada del compilador, para que la 
generación de índices globales sea la correcta, índices que serán usados para realizar bús-
quedas de puntos, búsqueda de calles e intersecciones de calles en el mapa del dispositivo. 
Figura 1 
Imágenes navegador Nuvi
Para otro tipo de usuarios más especializados, se decidió publicar información a 
través de un servicio WMS el cual puede ser consumido por cualquier cliente pesado que 
soporte los estándares del Open Geospatial Consortium (OGC), para ello se publicó dicha 
información usando el software Geoserver, además se le asignó un Style Layer Descriptor 
(SLD) semejante al de OSM para una mejor visualización. Cabe recalcar que Geoserver pue-
de servir las peticiones WMS en las versiones 1.1.1 y 1.3.0 debido a que ciertos clientes pesa-
dos como GvSig solo pueden consumir WMS de versiones 1.1.1 o anteriores. 
Los servicios WMS pueden ser consumidos por clientes pesados como ArcGis, Quan-
tum Gis, GvSig y a nivel clientes ligeros se realizó pruebas en: Openlayers 2.11, MSCross y 
Mapbender. 
16 El detalle de este proceso se encuentra documentado en http://gis.uazuay.edu.ec/callejero/documentos/ 
osm2img.pdf
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Para finalizar se creó un interfaz web para que sirva de gestor de toda esta informa-
ción y que pueda ser accedido desde cualquier dispositivo móvil o fijo a través de la red de 
internet. Existe documentación más específica, detallada y que se encuentra disponible en 
el sitio web http://gis.uazuay.edu.ec/callejero/en la cual encontramos manuales interactivos 
para el uso de GpsMapedit, uso de servicios WMS desde Arcgis 9.3, edición y descarga de 
datos de OSM para su importación a una geodatabase Postgres/Postgis. 
Figura 2 
Página principal
Como complementos adicionales, se presenta información del clima de la ciudad de 
Cuenca y los pronósticos de los cuatro días subsiguientes al día de ingreso a la página web, 
datos que son recibidos a través del API del portal http://www.meteored.com.ec
En la página principal también se consume información de dos herramientas que 
se usan dentro de la ciudad para reportar el tráfico vehicular. La primera es la herramienta 
Waze la cual a través de un dispositivo móvil los usuarios van aportando información del 
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estado de tráfico vehicular, esto entra en el campo de la información geográfica voluntaria 
(IGV), filosofía mediante la cual el usuario se convierte en el principal actor en aportar 
información. 
Otra herramienta de notificación de tráfico utilizada dentro de nuestra página es la 
red social Twitter a través del proyecto Tráfico Cuenca, impulsado por la municipalidad de 
Cuenca, donde usando de esta red uno puede reportar y consultar novedades de tráfico en 
la ciudad como: congestión vehicular, daño de semáforos, etc. 
La página web, además de incluir todo el material usado en la generación del mapa, 
agregó una herramienta online para la generación de rutas, usando el API de Cloudmade (Li, 
Yang, Kandula y Zhang, 2010), Turner (2006), el cual mediante la estructura JSON (acrónimo 
de JavaScript Object Notation) permite descargar la ruta en base a parámetros como: punto 
inicial y final, puntos intermedios, tipo de ruta y obtener como resultado el detalle de los 
puntos que conforman la ruta con su nomenclatura, instrucciones de giro y resumen del re-
corrido. Por ejemplo con la herramienta web codificamos la petición de la siguiente forma: 
http://routes.cloudmade.com/8ee2a50541944fb9bcedded5165f09d9/api/0.3/-2.8971,-
79.00485,-2.89863,-79.0022/car/shortest.js?lang=es 
Como resultado obtenemos lo siguiente: 
Este resultado es almacenado en una base de datos Postgres 8.4 con la extensión 
Postgis y convertido a una entidad geográfica tipo línea donde se almacenan por separado 
los datos de los puntos y los datos de la ruta.
La información de Openstreetmap se importó a la base de datos con el software 
osm2pgsql. Esto bajo la proyección Mercator con código “EPSG: 900913”, códigos de proyec-
ciones asignados por European Petroleum Survey Group o EPSG. 
A continuación se presentan las tablas de nuestra base de datos donde se almacena 
la información geográfica así como los resultados del API de ruteo. Las tablas denominadas 
planet_osm_point, planet_osm_polygon, planet_osm_roads, planet_osm_line, son el produc-
to de la importación de los datos de OSM a la base de datos geográfica, las tablas limites_pa-
rroquias_urbanas_utm_wgs84, limites_parroquias_rurales_utm_wgs84, son cartografía que 
se carga sobre el mapa y las tablas resumen, instrucciones y rutas contienen la decodifica-
ción de los datos del api de ruteo. 
La tabla geometry_columns contiene el detalle de las columnas geográficas de la 
geodatabase, cabe recalcar que las tablas importadas de OSM contienen una columna don-
de está el dato en proyección Web Mercator denominada “way” y otra en proyección WGS84 
denominada “the geom” para que pueda ser visible ya sea con un mapa OSM de fondo o con 
cartografía local. 
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Figura 3 
Tablas geodatabase
Para su fácil interpretación la ruta obtenida del api se grafica con una línea roja 
donde las paradas programadas se numeran para indicar la secuencia de visita. En la parte 
superior obtenemos los giros sugeridos para la ruta. 
Figura 4 
Interface ruta generada
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Figura 5 
Instrucciones de ruteo generadas
Figura 6 
Capa de predios y vías activadas
Para dispositivos móviles con funcionalidad touch-screen se generó una interfaz web 
para visualización basado en Openlayers. En caso de querer actualizar el mapa de GPS se 
deberá volver a descargar el archivo OSM y agregarlo dentro del proyecto compatible con 
CGpsMapper donde está todos los archivos fuentes, scripts usados en la compilación del 
mapa ruteable. Estos deberán ser cargados nuevamente a través de la opción servicios ma-
pas para que puedan ser compilados y puestos en distribución. 
Resultados 
Se generó un mapa ruteable para dispositivos Garmin con información del cantón 
Cuenca actualizada hasta marzo de 2012, este mapa provee la opción de búsqueda de pun-
tos de interés, calles y búsqueda de intersecciones de calles. 
Se liberó esta información en formato SHP (nativo de Arcgis), OSM (extensión de 
Openstreetmap) para que pueda ser manejada por usuarios de un SIG. Existen muchos pa-
quetes de software que pueden interactuar con diferentes formatos, he ahí que se da la 
posibilidad de descargar algunos formatos comunes. 
Se ha desarrollado y publicado la documentación necesaria para la creación de 
mapas ruteables, descarga y edición de cartografía de Openstreetmap está disponible en el 
sitio web de este proyecto: http://gis.uazuay.edu.ec/callejero/, también se publicó un video 
descriptivo, demostrativo del sistema en: http://gis.uazuay.edu.ec/callejero/video2/video2.
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html la finalidad es que otros técnicos o investigadores tengan la fuente de información 
necesaria para continuar con el desarrollo de estos aplicativos. 
Implementación de un cliente ligero para visualizar información cartográfica, imá-
genes satelitales basado en MSCross. Posee herramientas para la generación de rutas por 
distancia más corta o por ruta más rápida, instrucciones de giro para las rutas, sincronía con 
el mapa de Google Maps por una ventana emergente, búsqueda de una ubicación por sus 
coordenadas. 
Un servicio WMS que al ser generado bajo estándares nacionales es fácilmente inte-
roperable por otras plataformas de características semejantes, para ello como muestra y gra-
cias al apoyo de SENPLADES y del Sistema Nacional de Información (SIN) hemos publicado 
este servicio en el visor de mapas del SNI bajo el nombre Universidad del Azuay 1:5.000. 
Figura 7 
Interface SNI
Conclusiones 
El proyecto presenta como un sistema dinámico en el que la información puede 
ser actualizada en cualquier momento, con lo que la utilidad del sistema y de la informa-
ción contenida en este, resultarían de beneficio para distintos usuarios tanto especializados 
como personas con poca o nula experiencia en sistemas de información geográfica, basta 
con tener acceso a internet y tener nociones básicas de navegación en la web.
Mediante este portal se ha logrado crear un sitio web dentro de una IDE, que presenta 
información actualizada, depurada de las vías que componen nuestro cantón, la comple-
titud de estas vías está garantizada hasta un nivel dos, que significa que las vías de primer, 
segundo orden están debidamente representadas, además de un buen porcentaje de vías de 
tercer orden. Vías que se encuentran actualizadas, depuradas, asignadas atributos: nombres, 
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dirección o sentido, además que se encuentran interrelacionadas entre sí para lograr que los 
algoritmos de ruteo funcionen apropiadamente.
El proyecto se orienta a garantizar la completitud y fiabilidad de los datos por lo que 
es aconsejable seguir completando depurando e ingresando nueva información temática 
que permita presentar a la comunidad la mayor cantidad posible de información de nues-
tro cantón. Además de información cartográfica y temática, sería conveniente implementar 
aplicaciones que agreguen nuevas funcionalidades, como por ejemplo agregar vínculos a 
cámaras web que transmitan información en tiempo real y potenciar estas para que funcio-
nen como sensores que monitoreen o midan algún parámetro, por ejemplo la cantidad de 
vehículos que circulan por una vía. 
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Exoesqueleto bípedo: revisión del estado del arte
Paúl F. Lucero G., Freddy P. Guillén M. y Martín S. Sánchez C.17
El presente documento muestra las diferentes etapas que implica la marcha como 
tal, un análisis sobre las distintas etapas que se tiene al realizar la caminata, sus diferentes 
reacciones sobre las articulaciones de las extremidades inferiores tales como cadera, rodilla 
y tobillo.
Exoesqueleto  
El desarrollo de exoesqueletos inició por proyectos inspirados en el esqueleto exte-
rior que tienen algunos animales (insectos y crustáceos). En la actualidad ha empezado a 
comercializar esta tecnología para adaptarlas al cuerpo humano (esqueletos robóticos). En 
los años 60 la empresa General Electric empezó a desarrollar el proyecto denominado Har-
diman I (figura 1a), como parte de un proyecto en conjunto con Navy-Army en noviembre 
de 1965, diseñado para incrementar la fuerza y resistencia de quien lo usara, empleándolo 
para la carga, descarga, apilar y mover la carga de un lugar a otro, y otras tareas asociadas a 
esto; constaba de 30 servomandos, accionados hidráulicamente y ensambladas mecánica-
mente (Makinson, 1971).
El objetivo del exoesqueleto se ha mantenido, sin embargo, producto de las alter-
nativas constructivas actuales, estas estructuras son más estéticas y orientadas a un mayor 
número de aplicaciones, pues al ser más sofisticados los usan el ejército estadounidense 
(Raytheon y HULC-Human Universal Load Carrier), aplicados a soldados con el fin de trans-
portar mayores cargas), lograr el cambio necesario de la resistencia mecánica para las di-
versas aplicaciones (levantar grandes masas, andar, correr, etc.) en tiempo real. Entre las 
aplicaciones de los exoesqueletos se puede citar la rehabilitación de personas que han 
perdido la oportunidad de caminar en una o en ambas piernas (paraplejía inferior). Un 
exoesqueleto que es únicamente para piernas y faculta a la persona para andar mediante 
un mando controlado por el usuario es desarrollado por la compañía Rex Robotics, robot 
que se lo espera comercializar en Nueva Zelanda en este año con un costo de 150.000 USD 
(Estévez, 2011). Un modelo que se puede alquilar y es controlado por la mente existe en 
Japón, se encuentra destinado a auxiliar tareas cotidianas tales como paseos, permanecer 
de pie largo rato o levantar grandes pesos, la duración de la batería es de 5 horas (Dremyn, 
2008). El prototipo llamado HAL (Hybrid Asisted Limbed) (figura 1a) posee dos sistemas de 
control que trabajan conjuntamente, su funcionamiento está basado en la acción que tiene 
la persona al tratar de caminar y posee biosensores eléctricos adheridos a la piel y ayudan 
17 Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca-Ecuador, Escuela de Ingeniería Electrónica, mención de 
Sistemas Industriales.
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a leer las señales, las mismas que son analizadas para saber la cantidad de energía que el 
usuario tiene la intención de generar y calcula la cantidad necesaria de fuerza, enviando 
la señal requerido para que los dispositivos de potencia ejerzan el torque requerido para 
ejercer la fuerza, poniendo las extremidades en movimiento (Dremyn, 2008).
Figura 1 
Exoesqueleto desarrollado por General Electric (a)  
Exoesqueleto HAL (b)
 
Fuente: Estévez, 2011; Dremyn, 2008.
Las señales de ingreso que controlan un exoesqueleto pueden ser adquiridas por del 
cuerpo humano, controlados por la mente o simplemente por un mando. Se debe considerar 
que los grados de libertad siempre son una limitante, pues las articulaciones se encuentran 
realizadas por servomotores (en su mayoría), con lo que el par resistente que oponen estos 
motores son distintos debido a que se usa diferente par al realizar las actividades, por ejem-
plo: el esfuerzo que un músculo realiza al caminar es distinto al que se emplea al correr, 
con esto, un exoesqueleto debe poseer algunos modos de funcionamiento y a la vez una 
reacción rápida para modificar sus parámetros (Estévez, 2011). Al encontrarse adaptado al 
cuerpo humano, un esqueleto robótico no necesariamente debe ser de cuerpo completo, 
puede aplicarse a las extremidades superiores o inferiores (Estévez, 2011). 
La mayoría de los reportes de exoesqueletos pertenecen al desarrollo de industrias 
norteamericanas y europeas, en donde la investigación y tecnología mayo que en América 
Latina, debido principalmente a que se han vinculado muchas de las disciplinas ingenieriles 
con la de las ciencias médicas o biomédicas. Sin embargo, también se encontró reportes de 
proyectos en donde se observa esta fusión interdisciplinaria en México y Colombia (Her-
nández, 2008; Martínez y Romero, 2010). Ecuador, al igual que la mayoría de países sudame-
ricanos, presenta muy pocas y hasta escasas patentes anuales, producto de la ausencia de 
investigación en general y pocos proyectos de ámbito interdisciplinario con perspectivas 
biomédicas. 
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La marcha humana 
Conocer el ciclo de marcha es la base para el desarrollo de exoesqueletos por lo que 
se considera necesario indicar sus conceptos. Se conoce como marcha humana al proceso 
de locomoción en el cual el cuerpo humano se desplaza de un lugar a otro iniciando de 
pie y el peso del mismo se encuentra soportado por los dos miembros inferiores de manera 
alternada (biomecánica de la marcha) (Collado Vázquez, 2002; Arce, 2009). Se alcanza una 
marcha normal bípeda a través de una combinación compleja de componentes posturales 
automáticos y voluntarios, conocidos como volitivos y demanda la estabilidad que otorga 
el soporte antigravitatorio del peso corporal, la movilidad de los segmentos corporales y el 
control motor a la secuencia de múltiples segmentos mientras transfiere el peso del cuerpo 
de una extremidad a otra. 
Figura 2 
Representación de las principales componentes de la marcha
Fuente: Hernández, 2008.
Se puede analizar la biomecánica de la marcha en dos fases: apoyo y oscilación.
1. Biomecánica de la fase de apoyo de la marcha. La fase de apoyo propiamente 
dicha, inicia en el instante en el que el talón entra en contacto con el suelo y finaliza con el 
despegue de los dedos. Un periodo de doble apoyo que caracteriza la marcha es la división 
en dos fases del contacto del metatarsiano del pie y de la punta de los dedos, cabe recalcar 
que este fenómeno no ocurre en la carrera, dicho apoyo interviene de la siguiente forma en 
distintas partes del cuerpo (columna vertebral y pelvis, cadera, rodilla, tobillo y pie) (Colla-
do, 2002).
2. Biomecánica de la fase de oscilación de la marcha. Es la continuación del proceso 
anterior, por lo que inicia con el despegue de los dedos y finaliza con el choque del talón, 
de manera similar, intervienen algunas partes del cuerpo como columna y pelvis, cadera, 
rodilla, tobillo y pie.
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Figura 3 
Cinemática de la rodilla y tobillo cuando el talón  
hace contacto con el suelo y el punto de apoyo medio (a)  
Cinemática de la rodilla y cadera en la etapa de oscilación (b)
 
Fuente: Hernández, 2008.
Se puede realizar un análisis basado en tres intervalos y se puede describir cómo 
actúan el tobillo, rodilla y cadera en el plano sagital para cada una de las fases (Hernández, 
2008). 
Sistemas de control 
Las prestaciones que poseen los diferentes exoesqueletos deben poseer un comando 
y un ente regularizador, y es en este punto en particular donde la ingeniería juega un papel 
fundamental en la automatización y control de cada actuador colocado en los exoesque-
letos para lograr un trabajo grande con un esfuerzo mínimo. El exoesqueleto utiliza contro-
ladores robóticos PID pues son programables, logrando una salida deseada ante un ingreso 
a este controlador; es así que el exoesqueleto de Sarcos para la entrada levantar una gran 
masa dará una salida de multiplicar fuerza del ser humano, con lo que el usuario utiliza una 
fuerza mínima para un trabajo grande. Autores como Kazerooni proponen una interacción 
entre la persona y el exoesqueleto mediante la transferencia de potencia y señales de infor-
mación (Ruiz Olaya, 2008; Kazerooni, 1990), con lo que la persona y el dispositivo robótico 
establecen un lazo cerrado de un sistema controlado por impedancia, donde las propieda-
des dinámicas del sistema total son moduladas para tener un sistema estable (Ruiz, 2008). 
Varios robots biomiméticos usan actuadores neumáticos (McKibben, 1999), donde hay que 
tener en cuenta las características no lineales que posee esta tecnología (Ruiz, 2008; Klute, 
Czerniecki y Hannaford, 1999). Dependiendo del uso y aplicación del dispositivo existen 
algunos esquemas de control, aparte de los mencionados con anterioridad están: control 
de posición, control de fuerza/par, control de admitancia, control de impedancia, control de 
fuerza-posición o hibrido (Ruiz, 2008).
Aplicaciones 
El desarrollo de esta tecnología requiere un equipo multidisciplinario de ingenieros 
y profesionales biomédicos, por lo que un laboratorio de marcha es un sistema de herra-
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mientas muy importante y necesaria para poder analizar de forma cuantitativa los patrones 
de movimiento, pues proporciona seguimiento, diagnóstico, tratamiento y asistir al plantea-
miento de métodos de rehabilitación en patologías ligadas con la marcha. 
Figura 4 
Reconstrucción tridimensional de un laboratorio de seis cámaras
Fuente: Hernández, 2008.
Cuantificar el movimiento de la marcha da a los especialistas la información necesa-
ria para deducir una patología, determinando que tanto conviene uno u otro método usan-
do laboratorios de marcha (figura 4), en el que se cuantifica patrones cinemáticos como 
dinámicos (figura 5), activación y gasto muscular y energético; los valores tomados son apro-
vechados para poder ponderar aquellas alteraciones de la marcha en fisioterapia, ortopedia, 
rehabilitación, reumatología y también para asociar trastornos del aparato locomotor que 
tienen origen neurológico (Martínez et al., 2010).
Figura 5  
Flexo-extensión máxima de cadera (a)  
Flexo-extensión máxima de rodilla (b)  
Flexión plantarflexión dorsal máxima de tobillo (c)
Fuente: Hernández, 2008.
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Conclusiones 
En el desarrollo de exoesqueletos es indispensable realizar estudios a un número 
considerable de personas con y sin dificultades motrices, compararlas y revisar sus diferen-
cias a fin de proponer una opción que les permita mejorar su condición de vida. 
Un laboratorio que permita cuantificar patrones de movimiento que proporcionan 
información valiosa es importante, no solo para el desarrollo de tecnología, sino para dar 
una evaluación lo suficientemente precisa de patologías. 
Estudiantes y docentes latinoamericanos y sobretodo ecuatorianos, deben excluir la 
idea de que en el país no se puede investigar, si bien el realizar una investigación implica 
tiempo, pruebas, errores; una investigación debe poder brindar una solución de mejoramien-
to de estilo de vida a personas que circulan en nuestro entorno, más no, hacer que encajen 
investigaciones de otros lados en nuestras personas, esto se lo puede lograr si empezamos a 
vincularnos entre especialidades ingenieriles y médicas, como propone esta revisión. 
El hecho de no poseer la tecnología con los que cuentan los países desarrollados, 
como sus industrias, no debe ser tomada como un limitante al momento de desarrollar 
aplicaciones, se puede adquirir, desarrollar o habilitar herramientas de software como de 
hardware que permita potencializar las funciones de la tecnología con la que se cuenta. 
El análisis matemático como fisiológico es altamente relevante en el diagnóstico, tra-
tamiento e implementación de aplicaciones enfocadas a brindar al paciente una inclusión 
moderadamente rápida a la sociedad, por lo que el enlazar proyectos en donde se junten 
a profesionales en estas áreas es una prioridad que debe involucrar a alumnos, docentes e 
investigadores. 
Comprender el proceso complejo que se realiza al caminar, agregando análisis diná-
mico y cinemática implicada, en un compendio entre profesionales robóticos y biomédicos, 
permitirá desarrollar proyectos en conjunto que otorgue a un paciente un digno estilo de 
vida, usando exoesqueletos cómodos, estudiados y personalizados, que no representarán 
problemas a ninguna parte del cuerpo, provocada por el uso de un dispositivo externo. 
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Diseño de un sistema de extrusión-peletizado  
para el procesamiento de los residuos plásticos  
para la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC)
Jorge I. Fajardo S.18 y Christian M. Cobos M.19
Introducción
El aumento mundial en la generación de residuos plásticos aproximadamente se 
estima en un 4% anual (Arandes et al., 2004), producido conjuntamente con el desarrollo 
tecnológico que han experimentado estos materiales, usados en la fabricación de artí-
culos en la industria automotriz, línea blanca y otras. No obstante, el gran desarrollo tec-
nológico no ha ido a la par con la previsión de reciclado de productos, lo que ocasiona 
un acelerado crecimiento de deshechos plásticos, así, el consumo mundial de materiales 
plásticos ha pasado de los 10 M de Tm en 1978 hasta los 60 M de Tm en el año 2000, de 
los cuales el 50% corresponde a EUA y el resto se reparte por igual entre Europa y Japón 
(Arandes et al., 2004).
Cuenca, como todas las ciudades del Ecuador, consume una gran variedad de pro-
ductos plásticos y con ello genera material no aprovechable, causando una preocupación 
a la EMAC (Empresa Municipal de Aseo de Cuenca), institución pública encargada de su 
procesamiento. Esto implica el planteamiento de un proceso de revalorización del plás-
tico desechado como materia prima a ser usada en la generación de nuevos productos, 
los cuales en su composición pueden contener una mezcla de material virgen y reciclado 
pudiendo remplazar a los materiales tradicionales, aprovechando las ventajas mecánicas y 
físicas que estos presentan. 
Los procesos de reciclaje son procesos fisicoquímicos o mecánicos que consisten 
en someter a una materia o producto usado a un tratamiento para obtener materia prima 
o un nuevo producto. El reciclado mecánico consiste en la molienda, separación y lavado 
de envases. Las escamas resultantes de este proceso se pueden destinar en forma directa, 
sin necesidad de volver a hacer pellets, en la fabricación de productos por inyección o ex-
trusión, presenta ventajas en cuanto a la inversión inicial, no conlleva impacto ambiental, 
genera fuentes de trabajo, etc.
18 Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca-Ecuador.
19 Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca, Área de Ingeniería Mecánica.
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Materiales y métodos
Diagnóstico actual de los materiales plásticos desechados por la ciudadanía
Para desarrollar la propuesta de un sistema de reciclaje, se desarrolla el diagnóstico 
de la cantidad y el tipo de plásticos ingresante en el relleno sanitario de Pichacay, partiendo 
del volumen total de plásticos que es recolectado. Posteriormente se realiza un análisis es-
tadístico basado método proporcional (Douglas A. Lind), a fin de determinar la cantidad de 
muestras, obteniendo 69. La elección de cada muestra fue aleatoria, recopilando fundas en 
los diferentes días en el que la recolección de plástico se realiza. Una vez seleccionadas las 
fundas se procedió a separar en función al tipo de plástico que contenían, para luego pesar 
y por medio de estos datos se estableció un promedio porcentual del volumen (tabla 1).
Ya determinados los porcentajes y el volumen de los diferentes plásticos que llegan 
al relleno de Pichacay, se procede a realizar el estudio de las diferentes alternativas de reci-
clado, sus ventajas y desventajas para luego por medio de una ponderación determinar el 
sistema masa adecuado para la recuperación del PET. 
Tabla 1  
Flujo semanal de plástico reciclado en toneladas
Material
Reciclado
Caudal Semanal (t) Tasa %
PET 8,58 32,31
PELDL (Fundas 7,40 27,87
PEHD 4,99 18,80
PELD 0,72 2,72
PP 1,82 6,84
PS 0,83 3,14
PVC 1,55 5,82
Espuma 0,62 2,33
Total 26,50 99,83
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Figura 1  
Flujo semanal de plástico reciclado en toneladas
Los valores de la ponderación son los siguientes: 
1. Alto/complejo
2. Medio
3. Bajo/fácil
Los criterios de ponderación son:
1. Contaminación ambiental: hace referencia qué tan contaminantes son al medio 
ambiente los diferentes procesos. 
2. Número de plazas de empleo: este razonamiento de ponderación, se refiere a qué 
proceso de reciclado provee más fuentes de trabajo. 
3. Posproducción (aplicación): este criterio hace referencia a la aplicación de cada 
uno de los productos que se obtiene después del reciclado y cuál es el de mayor 
utilidad para la industria. 
4. Costo de inversiones de operación y mantenimiento: estos discernimientos hacen 
referencia al costo que involucraría realizar cada uno de esos procesos. 
Una vez valorizado se observa que el valor más alto para la ponderación hace refe-
rencia al reciclado mecánico, lo cual indica que es el más conveniente para aplicar en una 
planta de reciclaje. 
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Tabla 2 
Ponderación de sistemas de reciclado
Criterios de Ponderación Vp. R. Químico Vp. R. Energético Vp. R. Mecánico Vp.
Contaminación Ambiental. 30 30 1 60 2 90 3
Número de Plazas de Empleo 25 25 1 25 1 75 3
Volumen de Producción 20 20 1 40 2 60 3
Post. Reciclado. (Aplicación) 15 30 2 30 2 45 3
Costo de Inversiones de
Operación y Mantenimiento 10 20 2 10 1 30 3
Total 100 125 165 300
Vp: valor de ponderación, R: reciclado
Diseño de una extrusora-peletizadora de reciclados
De acuerdo con el análisis realizado en la sección anterior se constata que la imple-
mentación de un sistema de reciclado mecánico es el adecuado para la recuperación de 
PET. Por esta razón se procede a diseñar y dimensionar un sistema de extrusión-peletizado. 
Para el diseño y dimensionamiento del sistema de extrusión-peletizado se toma en cuenta 
los datos de volumen de material a producir semanalmente, correspondiente 8.58 toneladas 
semanales, al cual se aumenta 25% para tener un margen de seguridad para que el equipo 
no funcione al límite de su capacidad, el 25% de seguridad corresponde a 10.72 toneladas 
semanales que es igual a 243.23 kg/h. Tomando en cuenta estas consideraciones especifica-
das anteriormente, se realizan los cálculos del principal elemento del sistema de extrusión 
que es el tornillo, debido a que este varía dependiendo del material plástico a procesar, 
obteniendo las siguientes características técnicas del equipo: 
Tabla 3 
Resumen de diseño de extrusora-peletizadora
Parámetro Extrusión peletizado
Relación L/D 30/1
Diámtero [mm] 126
Paso [mm] 126
Anchura de cresta [mm] 10.08
La zona de alimentación [mm] 756
La zona decomprensión [mm] 1764
La zona de dosificación [mm] 1260
h1 zona de alimentación [mm] 12.6
h3 zona de dosificación [mm] 3.6
Caudal de producción [kg/h] 220.781
Potencia del motor [hp] 38.74
Presión máxima del proceso [MPa] 0.998
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Para verificar la eficiencia de la extrusora diseñada, se procede a realizar el cálculo 
del caudal de producción. Determinación de flujo de producción:
Con este cálculo se determina que el dimensionamiento del sistema de extrusión si 
satisface la demanda de producción que se necesita reciclar.
Estudio de alternativas de generación de productos a partir del plástico reciclado
Siguiendo el proceso del manejo del material plástico reciclado, se realizó una pro-
puesta para la aplicación de dicho material. A continuación se presenta unas alternativas en 
las cuales se podría aplicar. 
Madera plásticas. La madera plástica es un material ecológico, sustentable y reciclable 
con magnificas propiedades físicas y mecánicas producida mediante compresión o extrusión. 
Figura 2 
Aplicaciones de la madera plástica
Como se puede observar una vez obtenido la madera plástica se pudiera fabricar 
todo tipo de contenedores industrial, agrícola, ganadero, etc. El columpio es uno de los jue-
gos más populares de los parques lineales, el cual la EMAC podría producir partiendo del 
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concepto de la madera plástica, introduciendo el plástico reciclado a productos que no son 
de primera necesidad, evitando que sean fabricados de madera y de alguna manera impi-
diendo la tala de árboles. El estudio mecánico de esfuerzos a analizar para el columpio, en 
su funcionamiento, con el cual se analizó el dimensionamiento de la madera plástica que 
se podría producir para funcionamiento eficaz. 
Para los cálculos del producto especificado anteriormente (columpio), se consideró 
un peso de 200 libras, en cada asiento, por lo que en cada cadena se estimó una carga de 
100 libras.
Figura 3  
Columpio
Después de analizar los esfuerzos se determina que la sección adecuada es de 200 
x 25mm, con lo cual realizando un diseño de la viga superior del columpio en forma de T. 
Figura 4  
Análisis de esfuerzos
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Tabla 4  
Resumen de resultados
En la tabla 4 podemos observar que de deflexión en Z = 1.48, considerando que la luz 
existente en los dos soportes de la viga es de 2.3m, siendo baja.
Resultados y discusión 
Para verificar la rentabilidad se calcularon los ingresos y costos generados para la 
implementación de dos alternativas una para la producción de plástico reciclado (pellets) 
y otra para madera plástica.
Figura 5  
Planta de reciclado de plástico
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Tabla 5 
Resultados del análisis financiero (costo unitario por kilo)
Empresa
Costo unitario por kilo
De material reciclado
Utilidad
Estado del material 
comercializado
Peletizado $0.48 50% Peletizado
Madera Plástica $0.49 50% Tablones
ARUC $0.60 50% Separado y compactado
Si el material reciclado se comercializara a 0.60 USD el kilo, al mismo valor que co-
mercializa el material reciclado y molido sin peletizar obtenemos: 
Tabla 6 
Análisis financiero (utilidad neta anual)
Empresa Costo unitario neto Ganancia / Kg
Cantidad a producer 
Kg / año
Utilidad anual neta
Peletizado $0.60 0.28 372000 104160
Madera Plástica $0.60 0.27 372000 100440
ARUC $0.60 0.30 260000 78000
Conclusiones
Con el trabajo realizado podemos concluir que es posible eliminar o mitigar la con-
taminación producida por desperdicios sólidos como el PET, aplicando la ciencia y tecno-
logía para poder procesar dicho material, lo cual favorece a diferentes sectores industriales 
del país desde un punto de vista ambiental como de la construcción de nuevos productos 
obtenidos del reciclado que presentan mejores propiedades que los tradicionales como la 
madera. 
El proyecto de la implementación de una planta para el reciclado de plástico en la 
ciudad de Cuenca, es viable, ya que en base a los cálculos realizados se puede observar que 
la misma tendería a tener un ingreso satisfactorio con la venta del plástico reciclado o de 
madera plástica, además es factible técnicamente.
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Advances in Building  
Dye-Sensitized Solar Cells in Ecuador
Javier Ramírez-Pérez20
Introduction
The fundamental requirement of any solar to electric conversion system is the ab-
sorption of a significant part of the incident solar radiation with a consequence utilization of 
the energy of the photons in an electrical process. There have been three generations of pho-
voltaic technologies. First generation solar cells build on single crystalline silicon wafers and 
consist of large area, single p-n junction diodes which can achieve very high efficiency-close 
to the theoretical efficiency of 33%-although the their production costs are very expensive. 
Second generation solar cells, represented by thin-film devices based on cadmium telluri-
de (CdTe), copper, indium gallium selenide (CIGS), amorphous silicon and micromorphous 
silicon, require lower energy and production costs. Unfortunately, they suffer from much re-
duced energy conversion efficiencies compared to the first generation compared to the first 
generation because of the defects inherent in the lower-quality processing methods. Third 
generation solar cell technologies aim to increase the efficiency of the second generation 
solar cells while maintaining low production costs. 
Band gap 
A photon´s energy E is inversely proportional to its wavelength l according to 
E = hn =hc/l (1)
Where h is Planck´s constant and c the speed of light. If the energy exceeds the band 
gap of the semiconductor, the photon can be absorbed and an electron will be excited from 
the valence band to the conduction band. Electrons in the conduction band can move, 
which allows for electric current. The difference between the photon energy and the band 
gap will end up as heat. However, it has been reported that a high energy photon can give a 
rise to multiple electron-hole pairs in certain materials, and this could be possibly be used to 
reduce heat loss in solar cells
20 Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL). Biotechnology Research Center of Ecuador (CIBE).
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Figure 1 
The band gap is the difference in energy between  
the valence band and the conduction band
 
Dye-sensitized solar cell 
A dye-sensitized solar cells (DSSC) is a device to change light into electric energy by 
light sensitization established on wide energy-band semiconductor used as electrode for cells 
due to their high photochemical stability. However, this type of semiconductor does not have 
the ability to absorb visible light. Thus, photo sensitizers such as dye particles are added to the 
material to absorb visible light. DSSCs are of great interest, since O’Regan and Gratzel intro-
duced ruthenium-based complexes such as N3, N719 and black dye, small band gap energy 
materials have been the preferred materials for the dye due to their high electrochemical 
activity and have shown solar to electricity energy conversion efficiency of 11%. Because of 
the photons´ energy cannot be absorbed, if it is smaller than the material´s band gap ener-
gy, the sensitizer needs to be stable for over 108 times redox reactions for long lifetime cell. 
However, the costs of chemical synthetics such as the ruthenium-based complexes restrict 
their large-scale applications in solar cells. Moreover, the synthesis process of these complexes 
is very complicated and expensive, stimulating the search for alternatives. Indigenous dyes are 
environmentally friendly and inexpensive alternative to synthetic dyes. Several natural dyes 
(chlorophyll, carotene, cyanin, tannin, etc.) have been utilized as sensitizers in DSSCs, howe-
ver conversion efficiencies are still low. Consequently,, in this contribution, natural dyes from 
Ecuador were selected as potential sources of stable sensitizers for DSSCs assembly. 
A typical DSSC cell structure and its operational principles are shown in Figure 1. It 
consists of two transparent conducting oxide (TCO), glass substrate coated with a thin layer of 
interconnected, mesoporous semiconducting nanocrystalline TiO2 covered with dye solution, 
an electrolyte containing a reductions-oxidation couple e.g. I-/I3-and a catalyst coated coun-
ter-electrode, which is usually fabricated with Pt. Light enters the transparent substrate and gets 
absorbed by the dye molecule adsorbed onto the semiconductor-TiO2-through TCO into the 
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load. Once the electron is excited, the liquid electrolyte will be oxidized into oxidation state 
and transfer another electron into the dye electron vacancy to regenerate the dye particle and 
reduce the possibility of electron recapturing by the oxidized sensitizer. The liquid electrolyte 
is reduced back to its original form when it accepts electron from the light conductive counter 
electrode, usually Pt. Finally, the counter electrode regenerates by accepting the electrons from 
the electric load. Thus, the whole operation process becomes a cycle with zero net chemical 
change theoretically. Consequently, each inter-media contact is the most important aspect in 
improving the efficiency and minimizing the energy loss during carrier transfer. 
Figure 2  
Dye-sensitized solar cell structure
Basic design of A DssC
Transparent Conductive Oxide (TCO) 
TCO is a wide bandgap semiconductor that consist of high concentration of free 
electrons, high transparency, low sheet resistance and good electrical conductivity, the most 
common ones are: Tin doped Indium Oxide (ITO), Fluorine doped Tin Oxide (FTO) and Alu-
minum doped Zinc Oxide (AZO). In general the substrates can be made from microscope 
cover glass, quartz and ITO cover glass, the surface area is approximately 4 cm2. The cover 
glass have a thickness of less than 100 um, the other two types are around 300 to 500 µm thick. 
The ITO glass has a layer of 700 µm of ITO with 7 Ω sheet resistance on one side, whereas 
the other two have plain substrates with no thin film pre-deposited. A substrate textured layer 
can be deposited on glass substrates well cleaned before deposition using: a radio frequen-
cy (RF) magnetron sputter, similar to physical vapour deposition (PVD), reactive ion etcher 
(RIE), a combination of physical and chemical etchings. Spin coating is also used when 
depositing liquid materials, the deposited film thickness is mainly controlled by the spinning 
speed of the equipment and the viscosity of the material. After deposition annealing, at 450º 
C for 30 minutes for improving the electrical characteristics of the TCO film (7.8.9). 
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TiO2 semiconductor 
The most commonly used wide band gap semiconductor in DSSC is TiO2. The effi-
ciency of the DSSC depends on the properties of the nanostructured TiO2 electrode, which 
is used for light absorption and electron transfer. However, due to the fact that the material is 
a wide band gap semiconductor, shorter wavelength-in the UV range-is required for electron 
excitation. Therefore, light sensitive dye material is used to coat the semiconductor material 
for electron excitations within visible wavelength range. The properties of the TiO2 film and 
the performance of the cell are related to each other. For example, the internal surface area 
of the film determines the dye uptake, the pore size distribution affects the ion diffusion, the 
particle size distribution determines the optical properties, and the electron percolation de-
pends on the interconnection of the TiO2 particles. 
Investigations on the preparation of nanostructured TiO2 include: colloidal deposi-
tion, sputter deposition, sol-gel technique, spray pyrolysis and pressing technique. In this re-
search the first deposition method has been adopted since about 7% conversion efficiency 
has already achieved by other researchers. Another method is the preparation of nanotubes 
or nanowires TiO2 nanocrystals with nanorods perpendicular to the substrate by sol-gel tech-
nique, this could offer desired directionality for the electron transport in the TiO2 electrode, 
which could result in a faster photoresponse and higher electron collection efficiencies. 
However, the main drawback for this method is the toxic solvents.
Sensitizer dye 
The purpose of the dye is to absorb as much light as possible and inject the photo-exi-
ted electrons into the conduction band of the semiconductor and it supposes to function in 
a wide thermal range and maintain photo stability for long-term use. To achieve a high light 
to energy conversion efficiency in the DSSC, the properties of the dye molecule adsorbed 
on the semiconductor particle surface are essential. For example, the energy of the exited 
state of the molecule should be about 1.35 eV above the electronic ground state, the exited 
state of the absorbed dye molecule should be only slightly above the conduction band edge 
of the TiO2, also the ground state of the molecule should be only slightly below the redox 
potential of the electrolyte and the kinetics of electron injection from the exited state to the 
condition band of the semiconductor should be fast enough to outrun competing unwanted 
relaxation and reaction pathways. In addition, the adsorbed molecule should be stable enou-
gh at the semiconductor electrolyte interface to sustain for several years.
Electrolyte
The purpose of electrolyte is to donate electrons to oxidized sensitizer to prevent the 
excited electrons recaptured by the sensitizer. It has to be a transparent material that allows 
the light to go through and has good conductivity and fast redox reaction. Liquid Iodide/
Tri-iodide is the most commonly used electrolyte for DSSC. The main problem is that liquid 
electrolyte often causes leakage and degrades very fast photochemically resulting in short 
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lifetime for the cell. Solid state electrolyte has been investigated. However it was discovered 
that it may suffer from poor transparency, which is one of the most important conditions 
required as electrolyte for DSSC. Consequently, development of quasi-solid state electrolyte 
such as gel may be the solution in order to provide DSSC cell with better stability another 
attempt would be to explore clays. The performance and stability of the DSSC can be enhan-
ced to some extent by adding tetrabutylammoniumhydroxide (TBAOH), which converts the 
light absorbing I3-complexes into olorless IO-ions, which are reduced to I-and OH-ant the 
counter electrode. The use of TBAOH. It was reported that methoxypropionitrile as potential 
alternative candidate for the commercial DSSCs.
Counter electrode 
The counter electrode needs to provide high conductivity to complete the redox reac-
tion, along with the liquid electrolyte, in a very short time for lifetime stability and preventing 
the electron recapture. The most common used is Pt, Iodine is chemisorbed on Pt surface, 
and this process reduces the high activation energy needed to break the I-I bond. Pt has high 
electron mobility that can regenerate the electrolyte immediately and it has high stability 
against electrolyte´s corrosives characteristics. For that reason here Pt was selected as coun-
ter electrode. Other cathodic materials that have been used are graphite, activated carbon, 
carbon nanotubes, polypyrrole and carbon-black (amorphous carbon stainless steel). 
Cell assembly 
Both electrodes, one with TiO2 deposition and the other with Pt coating, should be 
cleaned in ethanol, dried and staked together face to face and prepared for assembling. Two 
pieces of transparent spacers with approximately 60µm thick are placed between the subs-
trate to isolate the working space and prevent short circuit between the positive and negative 
contact pads when the liquid electrolyte is injected. The assembled sample is heated at 80oC 
for about 15 min to soften so that the top substrate anode, and the bottom substrate cathode 
can firmly attach together, between the spacers is left small channels for filling the cell with 
electrolyte, for sealing the cell DuPont Surlyn has been used. Once the cell is properly assem-
bled, the liquid electrolyte is injected into the channels, about 100 µL, after the electrolyte 
dries out solar cell performance can be tested. 
Testing the DSSC 
The performance-efficiency and I-V curve-of solar cell depends on the spectral distri-
bution (Wm-2µm-1) and total irradiance power (Wm-2) of illumination, as well as on the en-
vironmental conditions e.g. temperature. In order to obtain reliable and comparable data the 
solar cells are usually measured in research laboratories at standard conditions with solar 
simulators imitating the standard solar spectrum. In general a Fully Reflective Solar Simula-
tor System is used, which produces high intensity and uniform illumination on a target area 
with specially designed mirrors that fold the light towards the target, resulting in reduced the 
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light losses and eliminated the spectral distortion. The light source of 1 SUN (100 mWcm-2) 
for target size of 25 cm2 and the type of filter used for the simulation system is Air Mass 1.5G 
(AM 1.5G). The light source can imitate sun light at different conditions. AM 1.5G provides 
light surce that is similar to the sun light at the sea level and takes into account of the radia-
tions that are both directly from the sun and reflected back to ground by the sky or the sea. 
The voltage range for IV measurement is from-1 V to 1 V in steps of 0.1 V, the positive plug is 
connected to the cathode Pt side, and the negative probe is connected to the TiO2 anode. 
Objectives and approach
The primary objective of this study is to investigate the nanofabrication of DSSC using 
natural pigments to improve the economic and environmental benefit of the DSSC. This in-
clude the selection of natural pigments originally from Ecuador, followed by solid-liquid ex-
traction, pH and temperature influence during extraction process, structure and electronic 
characterization, adsorption of the pigment on TiO2 nanoparticles, DSSC assembly and inci-
dent to photon current conversion efficiency for manufacturing DSSC. 
Experimental methods
Figure 3  
Overall experimental design
Figure 3 presents a schematic representation of the overall experimental design em-
ployed in this study. It represents the flow steps of DSSC nanofabrication and characteriza-
tion. Of primary concern is the use of natural extracts as sensitizers, which are even more 
environmentally friendly and low cost alternative to synthetic dyes. Table 1 list the selected 
natural pigments from plants, seeds and fruits as solar sensitizers. 10g of plant material (lea-
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ves, stems) were separately dried (70º C, 24 h) after crushing into fine pieces the materials 
were immersed into 200 mL of ethanol, and mixing at room temperature to extract its pig-
ments the solid material were filtrated out (0.45 µm), and the filtrates were use as sensitizers. 
10 g of fruits were crushed and pooled were extracted with water and filtered before used 
as sensitizers. TiO2 films are prepared from dispersions of Degussa P25 TiO2 in ethanol onto 
FTO conductive glass (15 Ω/sq), sintered at 450º C, 1 h, which are immersed in one of the na-
tural dyes for 24 h, allowing the natural dye molecules to be adsorbed on the surface on TiO2 
nano-particles. The counter electrode electrolyte is prepared with 0.05 M I2 and 0.5 M LiI and 
0.5M of 4-tert-butylpyridine (4-TBP) mixed with acetonitrile. The counter electrode consist a 
transparent Pt film on its conductive glass surface. Two pieces of spacers are placed between 
the substrates at the top and the bottom, leaving a channel for electrolyte injection. The ad-
sorbed TiO2 and Pt counter electrode are assembled into a sealed sandwich-type cell, the 
liquid electrolyte is then injected from the bottom of the cell until the whole space is filled. 
Genesys 5 UV-Vis spectrometer was used for absorption studies. The chemical structure of the 
most promising dyes will be determined using a HPLC, Waters Separations Module 2695 and 
MS, Waters Micromass Quattro Ultima The photoelectrochemical parameters of the prepared 
DSSC will be measured from current-voltage curves obtained under a 91160 Newport/Oriel 
simulated solar radiation (AM 1.5; 100mW cm2).The measured results will be plotted in an 
I-V curve, from which the information of open circuit voltage Voc (V), short-circuit current 
density Jsc (mA/cm2), fill factor (FF) and conversion efficiency h %will be determined.
Table 1  
Selected natural organic dyes of Ecuador
* Extracted with water
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Results and discussions
Progress to date: table 1 shows some plants, leaves, flowers, and fruits, which exhibit 
various colors and contain several pigments that can be easily extracted and used in DSSCs. 
It also shows the values of maximum absorptivity lmax of the dyes extracted with ethanol 
and water. Fig. 4 shows the representative UV-Vis absorption spectra for the ethanol extracts 
of achiotillo, achiote, mora and piñon exhibit an absorption peak of 407 nm, 460 nm 320 nm, 
and 418 nm, respectively. lmax values higher than 600 nm e.g. mortiño an escancel suggest 
that these natural plant pigments can be used as sensitizers with the potential to improve 
the economic and environmental benefit of the DSSC. Several natural dyes have been em-
ployed as sensitizers in DSSCs, such as chlorophyll (green), anthocyanin (purple-red), cyanin, 
carotene, tannin, and others but, the efficiencies h of solar energy conversion are rather low. 
For example, an h value of 0.66% was obtained using red Sicilian orange juice, 0.56% using 
cyanine from balcakberries, using Rose Bengal dye as sensitizer resulted an h value of 2.7%. 
Furthermore, it has reported that structural modification of coumarin and used the coumarin 
derivation dye as sensitizer in their DSSC, which provided an h value of 7.6%, while dye solar 
cell sensitized with the betalian and betaxanthin pigments reported h values of 14% and 8%, 
respectively, the efficiencies, natural plant pigments serving as sensitizers have the potential 
to improve the economic and environmental the benefits. This suggest that more work need 
to be done, in order to optimize the performance of DSSCs. Thus, a collaborative effort be-
tween ESPOL and UTPL has been established for exploring the effect of other solvents used 
to extract natural dyes, such as chloroform, ethyl acetate, n-butanol and petroleum ether is 
currently explored, as well as the temperature and pH. In addition, chemical and electronic 
dyes determination to achieve more efficient incident photon to electron conversion, and to 
explore other dye depositions methods on TiO2 nanoparticles, that may allow maximizing 
energy conversion efficiency h 
Figure 4 
UV-vis absorption spectra of natural dyes of Ecuador
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Conclusions
This ongoing project was designed to provide information regarding the nanofabri-
cation of DSSC and the use of natural dyes native from Ecuador as sensitizer in a DSSC. In 
principle, 12 natural dyes were extracted with ethanol or water and characterized by UV-vis 
absorption spectra and maximum wavelength, the values suggest the potential to use the 
dyes as sensitizers to prepare DSSCs. Future work will be directed at optimizing the extrac-
tion method using other solvents and explore the influence of the temperature and pH, the 
molecular and electronic structure of dyes, and characterize the sensitizer for DSSC, in order 
to maximize energy conversion efficiency because of their low cost production and envi-
ronmental friendly. 
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Ser innovador exige cambio  
constructivo en el docente
Ramón R. Abarca Fernández
Se parte de la hipótesis: “dadas las circunstancias que se vivencian en el campo edu-
cativo, es posible que la innovación docente se dé, solo si hay un cambio personal”.
Mediante los métodos hermenéutico, interpretativo y exegético se formula algunas 
interrogantes: ¿Están mejorando los centros de formación o se están destruyendo poco a 
poco?, ¿por qué hay o no hay fracaso en los centros de formación?, ¿dónde está el error?, 
¿cómo mejorar la formación?, y otras.
Aborda el contexto cultural, percibiendo que los centros educativos presentan, por lo 
menos, tres problemas centrales: a) persistencia de un modelo cultural de centros selectivos; 
b) problemas de fragmentación y anacronismo de las estructuras curriculares y organizati-
vas; y c) cierto escepticismo sobre la posibilidad de cambio. Es necesario estudiar el saber 
docente partiendo de las crisis y considerando las intenciones y experiencia del profesora-
do en el aula, como facilitador, guía, orientador y creador de hábitos y destrezas para buscar 
y seleccionar la información.
Examina la importancia del profesorado, desde la perspectiva del profesor, del estu-
diante, los padres y la administración. Fullan (1991) señala que “los cambios en educación 
dependen de lo que piensan y hacen los profesores, algo tan simple y a la vez tan complejo”. 
Conviene comprender toda la escena y combinar el conocimiento de las situaciones indivi-
duales con el entendimiento de factores organizativos e interorganizativos.
Revisa la educación intercultural y complejidad, entendiendo que los procesos 
educativos interculturales deben orientarse en tres grandes temas: a) derechos específicos 
de los grupos étnicos; b) lucha contra el prejuicio racial; y c) adecuación de los sistemas 
educativos a las exigencias de un mundo más transnacionalizado. La complejidad permite 
desarrollar “principios método-lógicos que configuran una guía para un pensar complejo”, y 
encontrar respuestas a los problemas. Debe estudiarse el aprendizaje-enseñanza constructi-
vista, que implica recuperar cuanto los estudiantes “traen” al centro de formación: sus cono-
cimientos, intereses, recursos culturales y lingüísticos. Ello sugiere una distribución equitati-
va del poder en el aula, convirtiendo al estudiante en protagonista y autor de su aprendizaje 
autogestionado, responsable y conductor, a su propio ritmo.
Examina el cambio y nuevos paradigmas, que generan más y mejores aprendizajes 
en los estudiantes, impulsando la construcción y desarrollo sostenido de centros educativos 
con calidad para todos, mediante ejes como: a) democratización de las estructuras y proce-
sos escolares; b) mejoramiento de los proyectos institucionales; c) aprendizaje personal y or-
ganizativo; d) evaluación y autoevaluación sistemática y permanente. Cambiar el rol remite 
a la formación del profesor, quién debe incrementar sus competencias para brindar ayuda 
que potencie la permanencia del estudiante, aumente su satisfacción y dinamice sus logros.
634
César Vásquez (Coordinador)
Reseña la actitud docente e innovación, pues, ante la diversidad de estudiantes y 
situaciones, el docente ha de aprovechar los recursos disponibles del ciberespacio, perso-
nalizar la acción docente en colaboración con otros docentes, superar el tradicional aisla-
miento, reflexionar sobre la propia acción didáctica y buscar la mejora progresiva. El para-
digma crítico-social (Moreno Santacoloma, 1996) ofrece principios que guían la innovación, 
mediante cinco principios sobre la innovación pedagógica crítica: a) está articulada por 
la investigación interdisciplinaria; b) tiene como principal destinatario al estudiante; c) el 
espacio natural permite la confrontación de ideas; d) requiere espacios de autonomía más 
allá de los que otorga la normativa escolar; e) legitima desde y para la práctica docente.
Se concluye ratificando la hipótesis: dadas las circunstancias que se vivencian en el 
campo educativo, es posible que la innovación docente se dé, solo si hay un cambio personal.
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Gestión del conocimiento: un modelo de capital  
intelectual aplicado a la Universidad Nacional de Tumbes
Bertha García,21 Félix Alcoser22 e Inés Roa23
Las universidades afrontan problemas relacionados a tecnología, globalización, ac-
ceso y participación; frente a ello se plantean mecanismos que propenden reformas es-
tructurales que permitan el desarrollo de capacidades, formación de nuevos académicos, 
nuevas formas de aprendizaje; a partir de este contexto, nos hemos planteado como objetivo 
principal, que la Universidad Nacional de Tumbes, se constituya en un centro de produc-
ción, transmisión y transferencia de conocimientos, que pueda transformarse y evolucionar 
hacia un modelo de docencia-investigación, donde se gestione el conocimiento orientado 
a fortalecer un sistema efectivo, sistemático y coherente de interacción entre la universidad 
y su entorno.
Se evaluó el modelo de flujos de capital intelectual (Ross, Edinson y Dragonetti, 1997); 
se identificaron las clases de capital y los flujos para su correcta gestión. Se determinó, que 
la Universidad Nacional de Tumbes, es una comunidad de aprendizaje permanente, a través 
de sus 05 facultades y 13 carreras profesionales, generan conocimiento mediante continuos 
procedimientos de relación entre el conocimiento explícito y el conocimiento tácito.
Se propone, específicamente en el contexto de la innovación, un modelo de gestión 
del conocimiento, como herramienta principal para su desarrollo científico y tecnológico, 
basado específicamente en el modelo de Nonaka y Takeuchi (1995).
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Acerca del financiamiento de la investigación  
en las universidades nacionales argentinas
Elena Rut Waisman, Graciela Font y Mario Miguel Olivares
Esta ponencia plantea la situación en las universidades nacionales argentinas, en 
las que está costando mucho esfuerzo consensuar las dificultades por las que están atrave-
sando, y mucho más hacer operativas las estrategias de enfrentamiento de esos problemas, 
referidos a la ruptura de ciertas tradiciones en investigación. Se enfrenta una crisis global de 
la economía que impacta en la cotidianeidad de cada uno de los actores. La Universidad 
como institución y espacio de pertenencia no escapa a tal realidad. Se propone desde el CIN 
(Consejo Nacional Interuniversitario), un plan de fortalecimiento de las actividades de in-
vestigación científica, desarrollo tecnológico e innovación en las universidades nacionales 
que tiene el propósito de consolidar a las universidades públicas como actores relevantes 
del Sistema Argentino de Ciencia, Tecnología e Innovación permitiendo, al mismo tiempo, 
que las universidades nacionales se integren adecuadamente al desarrollo del Plan Estraté-
gico Nacional de Ciencia y Tecnología e Innovación “Bicentenario” (2006-2010).
En general, el grueso de los recursos económicos destinados a la investigación pro-
vienen del Estado nacional a través del Ministerio de Educación, y esto tiene que ver con el 
porcentaje de los recursos del presupuesto universitario que se destinan a las actividades 
científico-tecnológicas. El CIN sostiene que el presupuesto destinado a investigación debe 
incrementarse, sin embargo se observa que el porcentaje decrece en relación al total. Se 
constata que el 60% de los recursos humanos que desarrollan actividades de investigación 
están en las universidades públicas, y solo el 40% de los recursos que el país asigna anual-
mente a investigación, se ejecutan en las universidades nacionales.
Las áreas donde está puesto el mayor financiamiento habla claramente de cuáles 
son los intereses globales del sistema y las problemáticas vinculadas con la investigación 
en ciencias humanas y sociales van quedando relegadas; esto marca aún más el nivel de 
desfasaje que el desarrollo tecnológico va profundizando. ¿Qué señalar de las áreas que el 
financiamiento externo subsidia en cada facultad?
Uno de los problemas del sistema es que hay un bajo grado de vinculación entre la 
generación del conocimiento (universidades, laboratorios, centros de investigación, etc.) 
y organizaciones usuarias, que aplican ese conocimiento. En todos los diagnósticos sobre 
el sistema científico-tecnológico argentino que se realizan desde hacen años, se destina 
siempre un apartado a describir las dificultades para la articulación y coordinación entre 
los distintos agentes que forman parte del sistema, y no están exentas las universidades. Allí 
se evidencian también las dificultades para lograr la articulación y coordinación entre las 
áreas destinadas a la investigación y las áreas destinadas a recursos humanos, y con el resto 
del sistema. En las últimas décadas se ha revalorizado la producción de conocimientos 
como el factor más importante 
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Nos planteamos entonces, la necesidad de organizar, implementar y evaluar propues-
tas institucionales de investigación que permitan dar cuenta de estas tensiones, generando 
respuestas alternativas, optimizando la transferencia recíproca entre procesos de gestión y 
construyendo interfaces y articulaciones entre actores de lógicas diferentes. Consideramos 
que son necesarios nuevos enfoques a partir de la sistematización de experiencias como 
aportes desde América Latina, teniendo en cuenta el abordaje de la complejidad-incerti-
dumbre en el marco del desarrollo, con un abordaje sistémico.
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Estabilidad en el proceso de producción  
de biodiesel usando aceite de Jatropha Curcas  
y su aplicación en la sociedad como generación eléctrica
Manuel S. Álvarez A.1
Introducción
La energía es la fuerza impulsora de nuestra sociedad. Problemas apremiantes tales 
como el cambio climático, la dependencia cada vez mayor del petróleo y de otros combus-
tibles fósiles, así como el aumento de los costos energéticos, hacen que nos replanteemos 
la manera en que producimos y consumimos dicha energía. Las fuentes energéticas renova-
bles representan una parte importante de la solución para un futuro energético sostenible. 
Ya en 1995 el Gobierno del Ecuador, con el apoyo de la ONU, se efectuó una evalua-
ción preliminar para la identificación de las barreras para la instalación de estas tecnologías. 
En este trabajo, se propone como medio de generación eléctrica usar el aceite del piñón, se 
analizará el proceso de producción del aceite a biocombustible y la estabilidad del mismo 
para determinar la factibilidad de usar este medio energético como generación eléctrica. 
Metodología
Descripción del piñón (Jatropha Curcas) 
El piñón pertenece a la familia de las euphorbeaceae, género Jatropha, con alrededor 
de 170 especies conocidas. El piñón es un árbol pequeño que alcanza de 5 a 8 m de altura y 
probablemente tiene su origen en Mesoamérica y el noroeste de Sudamérica. Fue llevado a 
Brasil, Asia y la costa occidental del África. Hoy en día se encuentra en casi todos los países 
tropicales y subtropicales donde es conocido como tempate (Nicaragua), yupur, piñoncillo 
o piñón purgante. Procedente de regiones con un amplio rango climático desde el cálido 
seco hasta el subtrópico húmedo se encuentra en regiones con temperaturas de entre 18º C 
y más de 28º C, y de 300 hasta 2.000 mm de lluvia al año. Con precipitaciones de menos de 
600 mm el piñón requiere que la humedad del aire sea alta. 
1 Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL).
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Figura 1 
Partes de la planta de piñón
El piñón ha sido cultivado en diferentes países debido a que reúne diferentes cuali-
dades: 
• Bajos requerimientos al respeto de fertilidad del suelo, agua y mantenimiento del 
cultivo con la capacidad resultante de poder ser cultivado en tierras degradadas y 
no utilizadas y no competir con cultivos alimenticios. 
• La capacidad de rebrotar hojas y frutos no comestibles para ganado por lo que ha 
sido utilizado como cerca viva para potreros y para la división de propiedades. Por 
tener acumulados en todas sus partes vegetativos y generativos-tronco, hojas, semi-
llas sustancias químicas venenosas, es resistente frente a plagas y enfermedades. 
• Posee un fruto con un alto contenido de aceite que puede ser utilizado para la 
fabricación de jabón, con fines energéticos y para fines farmacéuticos y de protec-
ción de plantas. 
Proceso de producción de biodiesel: la transesterificación 
La reacción química como proceso industrial utilizado en la producción de biodié-
sel, es la transesterificación, que consiste en tres reacciones reversibles y consecutivas. El 
triglicérido es convertido consecutivamente en diglicérido, monoglicérido y glicerina. En 
cada reacción un mol de éster metílico es liberado. Todo este proceso se lleva a cabo en un 
reactor donde se producen las reacciones y en posteriores fases de separación, purificación 
y estabilización. 
Las tecnologías existentes, pueden ser combinadas de diferentes maneras variando 
las condiciones del proceso y la alimentación del mismo. La elección de la tecnología será 
función de la capacidad deseada de producción, alimentación, calidad y recuperación del 
alcohol y del catalizador. En general, plantas de menor capacidad y diferente calidad en la 
alimentación (utilización al mismo tiempo de aceites refinados y reutilizados) suelen uti-
lizar procesos Batch o discontinuos. Los procesos continuos, sin embargo, son más idóneos 
para plantas de mayor capacidad que justifique el mayor número de personal y requieren 
una alimentación más uniforme. 
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 En la transesterificación, los triglicéridos reaccionan con alcoholes de cadena corta 
(etanol, metanol, propanol, butanol, alcohol amílico) para generar esteres. El alcohol más 
empleado en la industria es el metanol debido a su bajo coste. 
Figura 2 
Reacciones que se producen en la transesterificación química con alcohol
CH2 - 0 - C0 - R1
CH - 0 - C0 - R2
CH2 - 0 - C0 - R3
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CH2 - 0 - C0 - R1
CH - 0 - C0 - R2
CH2 - 0H
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Transesterificación: proceso discontinuo 
Es el método más simple para la producción de biodiésel donde se han reportado 
ratios 4:1 (alcohol: triglicérido). Se trata de reactores con agitación, donde el reactor puede 
estar sellado o equipado con un condensador de reflujo. Las condiciones de operación 
más habituales son a temperaturas de 65ºC, aunque rangos de temperaturas desde 25º C a 
85º C también han sido publicadas. El catalizador más común es el NaOH, aunque también 
se utiliza el KOH, en rangos del 0.3% al 1.5% (dependiendo que el catalizador utilizado sea 
KOH o NaOH). Es necesaria una agitación rápida para una correcta mezcla en el reactor del 
aceite, el catalizador y el alcohol. Hacia el fin de la reacción, la agitación debe ser menor 
para permitir al glicerol separarse de la fase éster. Se han publicado en la bibliografía resul-
tados entre el 85% y el 94%. 
En la transesterificación, cuando se utilizan catalizadores ácidos se requiere tempera-
turas elevadas y tiempos largos de reacción. Algunas plantas en operación utilizan reaccio-
nes en dos etapas, con la eliminación del glicerol entre ellas, para aumentar el rendimiento 
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final hasta porcentajes superiores al 95%. Temperaturas mayores y ratios superiores de alco-
hol: aceite pueden asimismo aumentar el rendimiento de la reacción. El tiempo de reacción 
suele ser entre 20 minutos y una hora. En la figura 3, se reproduce un diagrama de bloques 
de un proceso de transesterificación en discontinuo. 
Figura 3 
Proceso de transesterificación en discontinuo
Simulación del proceso de transesterificación en discontinuo 
Se ha realizado una simulación usando el programa Simulink una herramienta del 
programa Matlab, el cual permitirá determinar el tiempo de estabilidad para que la mezcla 
sea la adecuada y pueda estar apta para la producción de energía eléctrica. 
Las señales de entrada de para describir el proceso son básicamente dos: la con-
centración de la sustancia (moles/cm3) y el flujo (gal/min) de la sustancia. En este caso las 
principales sustancias para producir el biocombustible son el aceite de piñón y el metanol. 
A continuación se muestra el modelo del proceso de transesterificación en discontinuo 
elaborado en Simulink: 
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Figura 4 
Modelo del proceso de transesterificación en discontinuo elaborado en Simulink
Todo el proceso se rige en base a un sistema de control, que es modelado por ecua-
ciones matemáticas, que son ingresadas en los bloques del programa. Para poder compren-
der el sistema se requiere el conocimiento sobre los parámetros y las unidades físicas-quími-
cas que involucran el proceso, así como cierta experiencia en identificar constantes, ya que 
se emplea la teoría de control para la selección de las variables de estado. En la tabla 1 se 
muestra las entradas y las salidas del sistema y en la tabla 2 se muestra cada el bloque con 
su modelo matemático y una breve descripción de lo que ejecuta en el proceso. 
Tabla 1 
Descripción de las señales de entrada y de salida del proceso
646
César Vásquez (Coordinador)
Tabla 2 
Descripción de los bloques
En la figura 5, se muestra la simetría de cada bloque con el proceso de transesterifi-
cación en discontinuo para la obtención de biocombustible:
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Figura 5 
Simetría de los bloques con el proceso de transesterificación en discontinuo
Resultados
A continuación se presenta la gráfica de volumen versus tiempo de biocombustible 
producido en el proceso de transesterificación en discontinuo: 
Figura 6 
Gráfica de volumen versus tiempo de biocombustible
Se observa que para producir 2.07 galones de biocombustible en el proceso de 
transesterificación en discontinuo, el tiempo para la estabilidad de la mezcla es de 70 se-
gundos, lo que quiere decir que en una hora se puede obtener un total de 106.45 galones 
de biocombustible.
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Conclusiones
No hay duda alguna que la producción de biocombustibles es un proceso complejo, 
el cual involucra muchos factores los cuales deben estar en equilibrio de tal manera que 
produzcan el beneficio esperado. 
La estabilidad es un factor primordial dentro de un proceso, pues en base a esto es 
posible determinar el tiempo de producción y poder realizar los estudios económicos de 
factibilidad. 
Los resultados obtenidos indican que es posible obtener 106.45 galones en una 
hora, lo cual es muy beneficioso en términos de generación eléctrica, pues para producir 
1 (KW/H) de energía eléctrica se requiere una cantidad aproximada de 82 galones de bio-
combustible y con 106.45 galones se puede producir un total de 1.3 (KW/H). 
El mundo como hoy lo conocemos está en peligro debido al uso de combustibles 
fósiles, los cuales se están agotando rápidamente y generan una alta cantidad de CO2, pero 
está en la sociedad el cambio y la solución es el uso de energías renovables que se convierte 
en un pilar fundamental para el buen vivir. 
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Evaluación de la patogenicidad del nematodo 
Heterorhabditis bacteriophora en larvas  
de Cosmopolites sordidus
Reina C. Medina L., Galo A. Salcedo R. y Érika E. Tapia R.2 
Introducción
La necesidad de disminuir el excesivo número de aplicaciones de insecticidas por 
sus efectos adversos sobre el medio ambiente y la salud humana ha inducido a buscar otras 
alternativas en el combate a insectos-plaga, como es el uso de agentes de control biológico. 
Existen varias razones que limitan la aceptación por el agricultor el control biológico; entre 
ellas: los controladores biológicos son de lenta acción, el agricultor no ve resultados inme-
diatos, no son de fácil aplicación a diferencia de los pesticidas químicos. 
Actualmente, ha crecido el interés por hacer investigación en el control biológico 
y los resultados que se han obtenido son escasos aunque las perspectivas son enormes. 
Al respecto el Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias y el Centro 
Internacional de la Papa han aislado e identificado 28 poblaciones de nematodos entomo-
patógenos La mayor parte corresponden a aislamientos de cultivo de papa en rotación con 
otro cultivo (Hernández et al., 2006).
La especie Heterorhabditis bacteriophora, tiene una estrategia activa de búsqueda de 
sus hospederos. La mayoría de los nematodos con esta estrategia tienden a ser altamente 
móviles y responden a los estímulos químicos del hospedero y están adaptados a insectos 
menos móviles en el suelo. Pueden ser multiplicados en vivo en un insecto hospedero como 
Galleria mellonella que habita en las colmenas de abejas (Gaugler, 1988). La producción ma-
siva de Galleria mellonella no necesita requerimientos especiales; una larva puede producir 
hasta 200.000 juveniles infectivos de nematodos (Kaya, 1993). En la literatura se plantea que 
los rendimientos alcanzados por Heterorhabditis bacteriophora pueden alcanzar 50.000 a 
400.000 juveniles/larva de Galleria mellonella (Flanders et al., 1996). 
El Heterorhabditis bacteriophora introduce una bacteria simbionte denominada Pho-
thorabdus en la cavidad del insecto, la cual destruye sus tejidos internos creando un medio 
favorable para alimentarse y reproducirse (Sepúlveda et al., 2004). Son los únicos patógenos 
de insectos con un amplio rango de hospederos que incluye a la mayoría de los órdenes de 
insectos y pueden se multiplicados artificialmente a gran escala en medio líquido o sólido 
(Reyes, 2003). Sin embargo, el uso de nematodos entomopatógenos para el control de plagas 
es escaso pero por su efectividad en el control de insectos-plaga debe difundirse el empleo 
de esta tecnología, para que sea conocida y más ampliamente investigada y utilizada. Los 
2 Universidad de Guayaquil, Vinces-Ecuador.
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objetivos del presente estudio fueron: Establecer el protocolo para la multiplicación del 
nematodo Heterorhabditis bacteriophora, determinar el grado de patogenicidad del nemato-
do en larvas de picudo negro (Cosmopolites sordidus) a nivel de laboratorio y difundir los 
resultados de la investigación a los agricultores y estudiantes.
Metodología
El estudio se realizó en el Instituto Tecnológico Agropecuario de Vinces, de la Uni-
versidad de Guayaquil, localizado en el kilómetro 1.5 de la vía Vinces-Palestina, región con 
una temperatura promedio de 25.4º C y una precipitación anual de 1.400 mm de lluvia y 
humedad relativa del 84%.
Establecimiento del protocolo de reproducción del nematodo
Infección. Para la multiplicación del nematodo se dispuso de larvas de Galleria mello-
nella, Cosmopolites sordidus y Spodoptera frugiperda, en un total de 50 larvas de cada una. Se 
dividieron en grupos de 10 y se colocaron en Caja Petri. Se preparó un inóculo de nematodos 
con juveniles infectivos recién emergidos y obtenidos según la técnica de cultivo de nemato-
dos sobre Galleria mellonella, descrita por Kaya, 1993. Se añadió 10 ml de volumen del líquido 
a la caja con una pipeta. Posteriormente se adicionó agua destilada hasta humedecer unifor-
memente ambas superficies de las cajas, las que se cerraron y mantuvieron a una tempera-
tura de 28º C. Después de cuatro días los cadáveres de larvas se separaron y fueron lavadas 
con agua destilada, luego fueron colocadas en la trampa White. Una vez que se obtuvo los 
nematodos de la cámara White se procedió a pasar por un tamiz número 500 (mesch) con el 
propósito de separar a los protozoarios que quedan retenidos en el tamiz. De esa manera que-
da el agua solo con los nematodos (cosecha). Finalmente, se procedió a almacenar el agua 
con nematodo en una funda de polietileno con una esponja envuelta con papel absorbente 
y en frascos ámbar y luego se los conservó a una temperatura de 10º a 12º C por 4 meses.
Determinación del grado de patogenicidad a nivel de laboratorio. El ensayo se realizó 
en Cajas Petri, con papel toalla en el fondo. Se añadió la suspensión de nematodos en las 
siguientes concentraciones (0, 1.000, 1.500, 2.000 y 2.500 nematodos/larva de Cosmopolites 
sordidus con quince repeticiones en cada caso. Se empleó suspensiones de la población, 
obtenidas en trampa White a partir de larvas de Galleria mellonella de 10 días de inoculadas. 
Una vez humedecido el papel toalla con agua destilada, se colocó una larva de picudo ne-
gro con un pedazo de pseudotallo fresco en cada Caja Petri, luego se taparon y se dejaron a 
temperatura ambiente de 28º C. Luego se realizaron observaciones a las 24, 48, 72 y 96 horas, 
se contaron y separaron las larvas muertas. 
Análisis estadístico. Para establecimiento del protocolo de reproducción del nemato-
do entomopatógeno se utilizó el diseño completamente al azar teniendo como tratamientos 
Galleria mellonella, Spodoptera frugiperda y Cosmopolites sordidus más el testigo absoluto. 
Cada uno contó con 5 repeticiones para realizar la multiplicación, teniendo en cuenta una 
Caja Petri como unidad experimental y para la determinación de la patogenicidad del ne-
matodo en larvas de picudo negro se realizó bajo un diseño de bloques al azar con 5 do-
sis (tratamientos) y 15 repeticiones, con un total de 75 unidades experimentales. Los datos 
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previos al Andeva fueron transformados a arco seno θx +1 y se realizó la comparación de 
medias de los tratamientos utilizando Tukey 0.05 de probabilidad.
Resultados
Multiplicación del nematodo 
Al realizar la comparación de medias entre los tratamientos hubo diferencias esta-
dísticas indicando que el tratamiento Galleria mellonella presentó el mayor promedio de 
271.524 nematodos, seguido del tratamiento Cosmopolites sordidus con un promedio de 
146.857 nematodos y con menor promedio el tratamiento Spodoptera frugiperda con un pro-
medio de 47.044 nematodos/larva. Estos resultados coinciden con los trabajos de Flanders 
(1996) quien afirma que los rendimientos de Heterorhabditis bacteriophora pueden alcan-
zar de 50.000 a 400.000 nematodos/larva de Galleria mellonella. De la misma manera, Kaya 
(1993) y Hernández (2006) afirman que este nematodo se multiplica en larvas de Galleria 
mellonella y no necesita de requerimientos especiales.
Los días de emergencia de los nematodos en las larvas Galleria mellonella, Cosmopoli-
tes sordidus y Spodoptera frugiperda fue a los cinco días después de la infección de las larvas. 
La temperatura promedio para multiplicar el nematodo fue de 27º C con una humedad relativa 
de 71% a nivel del laboratorio. El tiempo empleado por las larvas de Galleria mellonellla para 
producir nematodos es de 30 días, 18 días para Cosmopolites sordidus y 20 días para Spodopte-
ra frugiperda. La sintomatología provocada por el nematodo Heterorhabditis bacteriophora en 
los cadáveres de las larvas fue a las 48 horas, donde se manifestó una coloración café rojizo 
para el Galleria mellonella y café pardo para Cosmopolites sordidus y Spodoptera frugiperda.
Determinación de la patogenicidad del nematodo
De acuerdo a la evaluación realizada a las 24 horas después de instalado el ensayo, 
no se detectó diferencia estadística entre las dosis (tratamientos) y repeticiones. De la mis-
ma manera, al realizar la comparación de medias Tukey < 0.05 (Tabla 1) no hubo diferencias 
estadísticas, pero fue evidente que las dosis de 1500 y 2000 nematodos a las 24 horas des-
pués de la aplicación obtuvieron mayores cantidades de larvas infectadas con un promedio 
de 0.27 que representa un porcentaje de 26.67. El coeficiente de variación fue de 22%.
Tabla 1 
Comparación de medias de la prueba de patogenicidad a las 24 y 48 horas 
Dosis (tratamientos) 24 horas 48 horas
0 nematodos 0.00 a* 0.00 c
1000 nematodos 0.20 a 0.80 a
1500 nematodos 0.27 a 0.53 ab
2000 nematodos 0.27 a 0.40 bc
2500 nematodos 0.20 a 0.33 abc
*Promedios con letras iguales no difieren estadísticamente bajo la prueba de Tukey < 0.05
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Patogenicidad del nematodo Heterorhabditis bacteriophora a las 48 horas
De acuerdo a la evaluación realizada a las 48 horas después de instalado el ensayo, se 
detectó una diferencia altamente significativa entre las dosis (tratamientos), no así para las 
repeticiones, el coeficiente de variación fue igual a 25.22%. Al realizar las comparaciones de 
medias de los tratamientos se pudo observar que el mayor promedio de 0.80 que representa 
el 80% de mortalidad de larvas de picudo negro con el nematodo se obtuvo con la dosis de 
1.000 nematodos seguido de las dosis de 1.500 nematodos con un promedio de 0.53 larvas 
muertas que representa 53% (tabla 1).
Patogenicidad del nematodo Heterorhabditis bacteriophora a las 72 horas
El realizar el análisis de varianza a las 72 horas después de instalado el ensayo se 
detectó diferencias altamente significativas entre las dosis (tratamientos) no así para los re-
peticiones donde su resultado fue no significativo. El coeficiente de variación fue de 22.49%.
Comparando los promedios de los tratamientos con la prueba de Tukey < 0.05 hubo 
diferencias estadísticas entre los promedios; la dosis de 1.000 nematodos por larva de picu-
do negro fue la que presentó el mayor promedio de 0.87 larvas de picudo negro muertas 
que representa un porcentaje de 86.67, seguido de las dosis de 1.500 y 2.500 nematodos con 
promedios de 0.67 de larvas muertas (tabla 2).
Tabla 2 
Comparación de medias de la prueba de patogenicidad del nematodo a las 72 y 96 horas
Dosis (tratamientos) 72horas 96 horas
0 nematodos 0.00 e* 0.00 e
1000 nematodos 0.87 a 1.00 a
1500 nematodos 0.67 b 0.93 a
2500 nematodos 0.67 c 0.87 a
2000 nematodos 0.47 d 0.87 a
*Promedios con letras iguales no difieren estadísticamente bajo la prueba de Tukey < 0.05
Patogenicidad del nematodo Heterorhabditis bacteriophora a las 96 horas
De acuerdo al análisis de varianza efectuado a las 96 horas hubo diferencia alta-
mente significativa entre las dosis (tratamientos). En la Tabla 2 se presentan medias de los 
tratamientos de este ensayo donde el mayor promedio es para la dosis de 1000 nematodos 
con promedio de 1.00 (100%) larvas muertas, seguidos de las dosis 1500, 2000 y 2500 con 
promedios de 0.93y 0.87 que representan (93.3 y 87.67%) de larvas muertas. Y el coeficiente 
de variación de 12.30%.
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Discusión
En el presente trabajo donde se investigó la multiplicación y evaluación de la patoge-
nicidad del nematodo entomopatógeno Heterorhabditis bacteriophora en larvas de picudo 
negro (Cosmopolites sordidus) a nivel del laboratorio, se estableció lo siguiente:
El nematodo Heterorhabditis bacteriophora en larvas de Galleria mellonella, se mul-
tiplicó fácilmente obteniéndose una producción de 271.524 nematodos/larva estos resul-
tados coinciden con los trabajos de Flanders (1996), quien afirma que los rendimientos 
de Heterorhabditis bacteriophora pueden alcanzar de 50.000 a 400.000 nematodo/larva de 
Galleria. De la misma manera Kaya (2003) y Hernández (2006), afirman que este nematodo 
se multiplica en larvas de Galleria mellonella y no necesita de requerimientos especiales.
La sintomatología provocada por el nematodo Heterorhabditis bacteriophora en los 
cadáveres de las larvas fue a las 48 horas, donde se manifestó una coloración café rojizo 
para el Galleria mellonella y café pardo para Cosmopolites sordidus y Spodoptera frugiperda.
Los cadáveres no presentaron fetidez ni pudriciones húmedas, lo que está relaciona-
do con una de las funciones de la bacteria simbiótica de segregar sustancias antibióticas 
que inhiben el crecimiento de otros microorganismos competidores. 
En lo que respecta al tiempo que transcurrió para que los primeros juveniles salieron 
de los cadáveres de larvas de Galleria mellonella, Cosmopolites sordidus y Spodoptera frugi-
perda fue de 5 días, esto se debió posiblemente a la temperatura y humedad relativa. 
La dosis que presento mayor porcentaje de mortalidad de larvas de picudo fue la de 
dos con una concentración de 1.000 nematodo/larva a las 96 horas, de acuerdo a los resul-
tados obtenidos con esta dosis, se concuerda con Sepúlveda, Soto y López (2004). 
Conclusiones
La multiplicación de nematodos con larvas de Galleria mellonella resultó mayor ob-
teniendo 271.524 nematodos/larva seguido de la larva de picudo negro (Cosmopolites sordi-
dus) con una cantidad de 146.857 nematodos/larva y en último lugar la larva de Spodoptera 
frugiperda con una cantidad de 47.044 nematodos/larva.
El tiempo que el nematodo Heterorhabditis bacteriophora requirió para causar la 
muerte de las larvas de Galleria mellonella, Cosmopolites sordidus y Spodoptera frugiperda 
fue de 48 horas.
La dosis de Heterorhabditis bacteriophora que causó mayor mortalidad en las larvas 
de picudo negro fue de 100% a las 96 horas con una concentración de 1.000 nematodos/
larva de picudo negro.
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Estudio del reinicio de la funcionalidad  
reproductiva en el posparto de los bovinos  
tipo leche en la Amazonía ecuatoriana
Lenin Aguirre, Manuel Quezada y Melania Uchuari3
Introducción 
En la Región Amazónica Sur del Ecuador (RAEsur), la mayoría de las familias se 
dedican a la ganadería de manera tradicional y a pequeña escala; produciendo en unos 
casos leche para la venta a empresas o para el procesamiento de queso y quesillo, utilizan-
do el suero en la alimentación de cerdos; otros producen carne a través de cebar toretes 
y la gran parte de las ganaderías producen con doble propósito leche y carne. Siendo los 
rendimientos productivos tanto en leche, como en carne bastantes bajos, con promedios de 
producción de leche de 4 L/vaca/día (Grijalva et al., 2002), e incrementos diarios de peso 
que fluctúan entre los 260 y 370 gr/día, en bovinos al pastoreo con gramalote, (Cumbicus, 
2007; Camacho, 2011).
Existen factores dentro del aspecto genético, medio ambiental y nutricional que inci-
den en el rendimiento productivo y reproductivo del hato bovino, al respecto López (2005) 
manifiesta que en la actualidad uno de los mayores problemas que afectan los parámetros 
económicos en los hatos lecheros, son los índices de eficiencia reproductiva, la cual, se ve 
afectada por varios aspectos entre ellos, el más importante el aspecto nutricional, el cual 
está supeditado a estrictos balances en la dieta, principalmente energía-proteína; esto se 
corrobora al hecho de que en la RAEsur, el lento proceso de adaptación de los animales 
traídos a este ambiente desde otros lugares influye al igual que el tipo de alimentación, en 
donde un déficit como un consumo excesivo de tal o cual nutriente afecta la condición 
corporal del animal y el desempeño reproductivo, de igual manera el ambiente cálido y 
húmedo provoca un estrés de calor en el ganado Bos taurus presente en la zona, también la 
presencia prolongada del ternero al pie de la vaca después del parto; todos estos factores 
traen problemas reproductivos.
En todo caso cualquiera que sea el objetivo de las ganaderías, estas deben realizarse 
dentro de un sistema rentable de explotación, en el que la alimentación dependa en su 
mayor parte del consumo directo de pasto y de la utilización de subproductos agropecua-
rios del medio. Pero para ello es necesario disponer de conocimientos y tecnología, sea 
esta adoptada, adaptada o generada para formular raciones alimenticias para animales de 
carne o leche y con esto poder solucionar en parte las problemáticas de la región. En este 
3 Centro de Biotecnología Reproductiva Animal, CEBIREA-UNL, Ecuador.
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contexto, se hizo indispensable realizar esta investigación para abordar por una parte la 
problemática de la funcionalidad reproductiva posparto del ganado bovino de la región, 
y en una segunda parte, relacionar el perfil nutricional de los animales con la valoración 
nutricional de los productos y subproductos del medio que sirven y pueden servir como 
alimento para los mismos.
Materiales y métodos
Ubicación de la investigación y tamaño de la muestra
Con la cooperación de las Asociaciones de Ganaderos y Técnicos Veterinarios de los 
cantones de: Zamora, Centinela del Cóndor, Paquisha, Yanzatza, El Pangui, Yacuambi y Chin-
chipe, todos ellos pertenecientes a la provincia de Zamora Chinchipe, se socializó el proyec-
to e invitó a participar en el mismo, facilitando animales para el objetivo de la investigación.
Fueron 93 vacas tipo leche, Holstein mestizas en la etapa de posparto a las cuales en 
primer lugar se las identifico a través de una arete plástico y se les tomó muestras de sangre 
(vena yugular), en forma seriada, entre dos a cuatro veces por vaca, a intervalos promedio 
de 45 días desde el inicio del puerperio hasta el reinicio de la funcionalidad ovárica de cada 
una de ellas.
Registro de información adicional
A más de las muestras de sangre, se recopilo información de dichos animales referen-
te a: tipo de alimentación, número de partos, performance productiva, condición corporal, 
estatura del animal, intervalo parto-celo. Permitiendo con ello agrupar los animales en forma 
homogénea con fines de análisis e interpretación de resultados: 
Toma de muestras de sangre de vacas en posparto
Sujetado el animal y limpiada la zona de la tabla del cuello (surco esofágico), utili-
zando una aguja estéril 16 larga/animal, se recogió las muestras de sangre de la vena yugular 
en una cantidad de 5 a 10 cc en tubos vacutainer sin anticoagulante, los cuales fueron 
mantenidos por 12 a 24 horas en termos con gel refrigerante (4 a 8° C), hasta que lleguen al 
Laboratorio de Diagnóstico Integral Veterinario de la UNL, para el análisis correspondiente.
Análisis de la bioquímica sanguínea
Durante el periodo comprendido de mayo a diciembre de 2011, en el laboratorio de 
Diagnóstico Integral Veterinario de la UNL, se realizaron 240 análisis de sangre pertenecien-
tes a las 93 vacas de posparto que participaron en la investigación, determinando los niveles 
de los siguientes elementos bioquímicos: glucosa, colesterol, proteínas totales, bilirrubina, 
fosfatasa alcalina, albumina, TGO y TGP. Para estos análisis de laboratorio se utilizó el Sistema 
Fotometrico DiaSys, empleando los siguientes métodos:
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• Fosfatasa alcalina (ALP) en suero, se empleó el test cinético fotométrico (DGKC).
• Transaminasa Glutámico Pirúvica GPT y de la Transaminasa Glutamico Oxalacetica 
GOT, se empleó el test UV perfeccionado, de acuerdo a la IFCC (Federación Interna-
cional de Química Clínica y Medicina de Laboratorio).
• Glucosa en suero, se empleó el test fotométrico enzimático “GOD-PAP”.
• Colesterol en suero, se empleó la prueba enzimática fotométrica “CHOD-PAP”.
• Proteínas Totales en suero, fue el test fotométrico de acuerdo al método de Biuret.
• Albumina en el suero, el test fotométrico utilizando verde de bromocresol.
• Bilirrubina en el suero, se empleó el test fotométrico 2.4-dicloroanilina (DCA).
Los resultados de los diferentes elementos bioquímicos fueron analizados mediante 
estadística descriptiva.
Resultados y discusión
Durante el periodo de monitoreo de las vacas en el posparto que fue de 187 días, el 
74.6% de las vacas reiniciaron su funcionalidad reproductiva, siendo el intervalo parto-celo 
de 88 días, con un rango bastante amplio que fluctuó entre los 24 y 187 días. 
Figura 1 
Porcentaje de animales que entraron en celo
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Tipo de alimentación de los bovinos
En la RAEsur, el ganado de leche existente es el Holstein mestizo naturalizado, cuya 
alimentación básicamente está constituida de pasto, siendo los pastizales o invernas exclu-
sivamente de gramíneas, predominando en un 87% la Setaria o Merkeron, (Setaria sphace-
lata) y en un 13% el gramalote morado y blanco (Axonopus scoparius); así mismo el 91% 
de este tipo de ganado reciben sal mineralizada o yodada con una frecuencia desde: diaria, 
pasando un día o semanal y en una cantidad aproximada entre los 20 g (dos cucharas) y 
un puñado (40 g) por vaca; tan solo el 10% de los ganaderos suplementan la alimentación 
con balanceado, melaza.
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Tabla 2 
Porcentaje de vacas que entraron en celo  
considerando el tipo de pasto que consumen
Tipo de pasto Total de vacas Vacas en celo Porcentaje
Gramalote 12 2 4.0
Setaria 81 48 96.0
Total 93 50 100.0
Del total de vacas que reiniciaron su funcionalidad reproductiva, el 96% correspon-
de a animales que pastan en invernas de pasto Setaria y tan solo el 4% son bovinos que se 
alimentan de gramalote, lo que lleva a determinar que el tipo de pasto independientemente 
de la administración de sales minerales y suplementos alimenticios, es el que influye gran-
demente en el reinicio de la función reproductiva de las vacas en el posparto de la RAEsur. 
Condición corporal 
Otro aspecto que va de la mano de la alimentación y la reproducción, es la condi-
ción corporal del animal durante el posparto:
Figura 2 
Condición corporal de las vacas en las cuatro tomas de muestras de sangre realizadas
Se determinó que las vacas que pronto comenzaron a ciclar, fueron aquellas que 
luego del parto quedaron con mejor condición corporal y se “recuperaron” más rápido (ga-
naron peso), pues al reinicio de la reproducción (cuarta toma de sangre), la CC fue de 2.5. 
En tanto que las vacas que no presentaron celo, tuvieron una lenta recuperación, que fue del 
2.2 al inicio del puerperio a 2.3 hacia la cuarta toma de sangre. 
Analizando la figura 2, se aprecia que todas las vacas en las dos primeras tomas de 
sangre (periodo de 90 días posparto), mantuvieron su CC, lo que es justificable si se consi-
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dera que el animal está en el pico de lactancia y con un balance energético negativo, y, son 
aquellas vacas que suben de CC las que reinician la reproducción, en tanto que aquellas 
que no lo hacen, son las que justamente se mantienen en periodo de posparto. 
Estatura de las hembras bovinas
En lo que corresponde a la estatura a la cruz de las vacas investigadas en la RAEsur, 
tenemos que el 79% de dicha población son animales pequeños que no superan los 1.30 m 
y tan solo el 21% de la misma se puede considerar como grandes; el promedio de estatura 
de estos bovinos fue de 1.23 m.
Tabla 3 
Porcentaje de vacas que entraron en celo considerando su estatura
Estatura Total de vacas Vacas en celo Porcentaje
Grande (>1.30 m) 21 15 30.0
Pequeña (<1.30 m) 77 45 70.0
Total 93 50 100.0
Analizando el reinicio de la funcionalidad reproductiva en función a la estatura de 
las vacas de la RAEsur, se puede determinar que dicha variable si influye en un pronto reini-
cio de la reproducción luego del parto, pues, del total de vacas que entraron en celo, el 70% 
corresponde a animales pequeños y el 30% a grandes. 
Producción de leche
Las vacas durante el periodo de posparto analizado hasta el reinicio de la funciona-
lidad ovárica, tuvieron una producción promedio de 6.7 L, con un rango que fluctuó entre 
los 7 L al inicio del puerperio y 6.5 L, al final del periodo de análisis.
Figura 3 
Desenvolvimiento productivo promedio de las vacas durante el desarrollo de la investigación
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Como se puede apreciar en la figura 3, las vacas cíclicas tuvieron un mejor compor-
tamiento productivo que las no cíclicas, presentando una producción uniforme decrecien-
te, lo que es comprensible pues son animales que están entrando en celo y preñándose, 
reduciendo por ello paulatinamente su producción de leche. En tanto que las vacas no 
cíclicas, su desempeño productivo más bajo se puede justificar en el hecho de tener una CC 
disminuida durante esta etapa del puerperio, lo que repercute también en la no ciclicidad 
de las mismas.
Perfil nutricional de las vacas en el posparto en la RAEsur
Luego del análisis de laboratorio de las muestras seriadas de sangre de las vacas 
participantes en la investigación y comparando los mismos con los valores normales en 
bovinos, se obtuvo lo siguiente:
Tabla 4 
Hematológicos encontrados en vacas cíclicas y no cíclicas en la RAEsur
VALORES HEMATICOS DE LAS VACAS CICLICAS 
 
GLUCOSA 
(mg/dl) 
PT (g/dl)
ALBUMINA 
(g/dl) 
FA (U/l)
TGO 
(U/l)
TGP 
(U/l)
COLESTEROL 
(mg/dl) 
BILIRRUBINA 
(mg/dl) 
Promedio 47.85 7.83 2.81 350.45 95.44 30.81 144.12 0.14
Desv. estandar 5.44 1.18 0.09 48.23 1.76 5.77 38.66 0.02
CV 11.37 15.04 3.11 13.76 1.84 18.72 26.83 17.45
VALORES HEMATICOS DE LAS VACAS NO CICLICAS
Promedio 43.08 7.52 2.61 329.71 95.76 28.94 129.36 0.11
Desv. estandar 5.07 0.36 0.22 65.41 5.15 6.03 23.52 0.07
CV 11.77 4.73 8.60 19.84 5.38 20.84 18.18 59.62
valores 
normales en 
bovinos
58.3 7.2 3.2 152.7 77.8 21.1 127.3 0.1
Del análisis de la tabla 4 se puede destacar los valores bastante altos, tanto en vacas 
cíclicas como no cíclicas, de las enzimas fosfatasa alcalina, TGO y TGP, que superan amplia-
mente los valores normales; así también es de señalar que los niveles de glucosa son lige-
ramente inferiores en vacas cíclicas (47.85 mg/dl) y no cíclicas (43.08 mg/dl) en relación 
a los valores normales que deben ser de 58.3 mg/dl; el resto de los elementos bioquímicos 
analizados se encuentran dentro de los rangos permitidos, recalcando que los valores en-
contrados en las vacas cíclicas son ligeramente superiores a las no cíclicas. 
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Figura 4 
Perfil bioquímico de las vacas cíclicas y no cíclicas de la RAEsur  
en relación a los valores normales en bovinos
División eje horizontal: 1 = glucosa; 2 = proteínas totales; 3 = albumina; 4 = fosfatasa 
alcalina; 5 = TGO; 6 = TGP; 7 = colesterol; 8 = bilirrubina.
El aumento en los niveles de fosfatasa y de las transaminasas, llevan a un diagnóstico 
de daño hepático, sea por obstrucción de las vías biliares como por citolisis hepática (Peter 
et al., 2002; Ashworth et al., 2006), indudablemente que las causas de este daño pueden ser 
varias, pero considerando la susceptibilidad de este tipo de animal a las parasitosis inter-
nas y externas, presentes en estos ambientes trópico-húmedos, y al manejo poco técnico 
de productos químicos para controlar estos problemas sanitarios, se podría deducir que la 
principal causa de este daño hepático se debe al uso de medicamentos tóxicos del hígado. 
Esto repercute en un mal funcionamiento del hígado para el proceso de la glucogénesis, 
llevando a una mala absorción de nutrientes, disminución de los rendimientos productivos, 
reproductivos y de la longevidad en dichos animales. 
Conclusiones
Las vacas tipo leche de la RAEsur, si bien poseen un intervalo parto-celo que está den-
tro de los rangos técnicos recomendados (88 días), el 25% de dicha población no reinicia la 
reproducción a los 6 meses posparto. En el presente trabajo se concluye que estos animales 
tienen un daño hepático severo causado por la administración de medicamentos tóxicos, lo 
cual conlleva a que estos tengan una vida productiva bastante corta y deficiente. Todo ello 
causado por la introducción a la zona de animales Bos taurus que no tienen resistencia ni 
adaptación para el trópico. 
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Potencial del cultivo de salicornia en la región  
Lambayeque para la recuperación de suelos salinizados 
para la producción de biodiesel
Diana de la Cruz Tapia y Maximiliano Arroyo Ulloa4
Introducción 
La presente investigación se ha centrado en la región Lambayeque ubicada al norte 
del Perú, que cuenta con 55 mil hectáreas de suelos salinos y salinizados (Pérez, 2010). Si 
bien en estos suelos no se pueden sembrar cultivos agrícolas por las propiedades propias 
del terreno (altos contenidos de sales), estos pueden ser aprovechados para el sembrío de 
cultivos energéticos destinados para la producción de biocombustibles. Uno de estos culti-
vos es la salicornia que se cultiva con muy poco agua y hasta puede ser irrigada con agua 
de mar. Además, crece en zonas de climas secos, calurosos o de bajas temperaturas. Las se-
millas de salicornia contienen de 25% a 36% de aceite (casi el doble que las de soja) según 
lo expresa Eganathan (et al., 2008), y puede usarse para producir biocombustibles, con un 
rendimiento promedio por hectárea de 1.893 litros de biodiesel. 
Metodología
La ubicación de tierras salinas y salinizadas de la región Lambayeque se realizó a 
través del uso de mapas, datos y visitas, obtenidas y coordinadas de las instituciones guber-
namentales como el Proyecto de Irrigación Olmos, y la Dirección Regional de Agricultura 
de Lambayeque. La evaluación de impacto ambiental del cultivo de salicornia se realizó 
considerando estudios internacionales y nacionales relacionados con la captura de CO2. 
Y se complementó con un balance neto de CO2 sea por el cultivo de la misma que por los 
beneficios del cultivo. La evaluación del impacto social del cultivo de salicornia se refleja en 
el requerimiento de mano de obra directa e indirecta que se generará. 
Resultados 
Desde el punto de vista ambiental, la salicornia tiene la capacidad de capturar 
22tCO2/Ha desde su etapa de crecimiento hasta su cosecha según lo expresa Palomino, D. y 
Cabrera, C. (2008); llegando a sembrarse dos veces al año. En este sentido, se espera iniciar el 
primer año con una siembra de 9989.38 hectáreas que representa una captura de 439.532.72 
toneladas de CO2, pero balanceado con las emisiones propias de todas las actividades del 
4 Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo-Perú.
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cultivo (13 371.05 toneladas de CO2) se obtendrá un balance neto de 436.161.67 toneladas 
de CO2 capturados, que podrán ser certificadas para su comercialización como bonos de 
carbono. 
El objetivo de cultivar la salicornia es para obtener sus semillas y así comercializarlas 
para la obtención de aceite para producir biodiesel. Según el Gobierno de Lambayeque y la 
Estación del Proyecto Olmos (2012) en la región se cuantificaron 499.38 hectáreas suelos sa-
linos y un total de 55338 hectáreas se suelos salinizados, en los cuales no se pueden cultivar 
productos agrícolas por el excesivo nivel de sales. Según expresa Glenn (et al., 1998), se ha 
demostrado que se pueden obtener rendimientos de 19.000kg/ha, de materia vegetal de los 
cuales se obtienen 2.000kg/Ha de semillas oleaginosas con contenido de aceite de 25 a 36%, 
pero que existe la posibilidad de que haya pérdida del 15% de estas por desprendimiento 
causado por corrientes de viento Torres y Carrera (2010) expresan que en el mercado perua-
no la transición hacia nuevos vectores energéticos está teniendo un mayor impacto sea en 
el uso de combustibles gaseosos, o a través de biocombustibles como el bioetanol y el bio-
diesel. Y en el caso del biodiesel, se espera una tasa acumulativa de crecimiento del 10.1% 
en los próximos ocho años. Esto significa que la potencialidad de obtención de biodiesel 
es de aproximadamente 118.930.20 barriles/año, que representaría una oferta del 5% en el 
mercado peruano. Se hizo un análisis comparativo con otros cultivos de la región de los que 
podrían obtenerse biocombustibles, siendo la caña de azúcar aquella que tiene el más alto 
costo de producción en relación a otros cultivos como se puede ver en la tabla 1:
Tabla 1 
Comparación de los costos de producción de cultivos energéticos en el Perú
Cultivo energético Costo de producción (nuevos soles)
Caña de azúcar 7 762.29
Maíz amarillo 6 988.10
Piñón blanco 3 411.94
Palma aceitera 4 711.50
Salicornia 3 825.19
Si bien la salicornia no es el cultivo con el menor costo de producción por hectárea, 
es el cultivo ideal que puede beneficiarse de la Ley de Promoción para la Actividad Forestal, 
en la cual el Gobierno peruano cubre el 50% de los costos netos del proyecto, siempre que 
sean relacionados con la recuperación de suelos degradados. Asimismo, el impacto social 
del proyecto se reflejará en la creación de 3.996 puestos de trabajo tanto de mano de obra 
calificada como no calificada, y por ende la posibilidad de una mejor calidad de vida para 
las comunidades. En la tabla 2 se muestra un resumen de los beneficios ambientales y socia-
les proyectado a cinco años como resultado del cultivo de salicornia en las tierras salinas y 
salinizadas de la Región Lambayeque, y del potencial de materia prima para la producción 
de biodiesel. 
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Tabla 2 
Beneficios ambientales-sociales por cultivo de la salicornia 
Año
Hectáreas a 
sembrar
Producción 
de biodiesel 
(barriles/año)
kg de semilla/ha
Cantidad neta de 
CO2 capturado
Nº de trabajadores 
a contratar
año 1 9 989.38 118 930.20 14 984 070 436 161.67 4954
año 2 11 610.30 138 228.30 17 415 450 506 935.16 5758
año 3 13 231.22 157 526.41 19 846 830 577 708.62 6562
año 4 14 852.14 176 824.51 22 278 210 648 482.11 7367
año 5 16 473.06 196 122.62 24 709 590 719 255.59 8171
Conclusiones 
Al cultivar la salicornia se recuperarían el 65% de las tierras salinizadas de la región 
Lambayeque ayudando a reducir el problema de la desertificación. La salicornia representa 
un nuevo recurso biomásico con fuerte impacto en la búsqueda del desarrollo sostenible 
a través de su aporte al mercado de recursos energéticos renovables, captura de CO2 (en 
promedio 22tCO2/Ha), generación de empleo y reducción de la pobreza.
SU alto contenido de aceite y su bajo costo de producción la convierte en una 
alternativa sostenible a los cultivos intensivos en el uso de agua y herbicidas para obte-
ner biocombustibles.
El Estado peruano mediante su Ley para la Actividad de Reforestación, que contribu-
ye con el 50% de los costos netos que implica el cultivo, representa un primer paso hacia la 
promoción de una agricultura ecológica y de desarrollo rural sostenible de las comunida-
des en zonas desérticas.
El cultivo de salicornia en tierras salinizadas generara fuentes de trabajo, mejorando 
la calidad de vida de los comuneros aledaños que se ven afectados por la improductividad 
de sus terrenos, así como el beneficio de construcción de nueva infraestructura como cen-
tros de salud, educacionales o carreteras.
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Hypocrea lixii y Trichoderma asperellum  
como agentes bioreguladores de Alternaria solani 
y Corynespora cassiicola en condiciones  
de laboratorio e invernadero
Leticia Vivas V. y Mariuxi R. Molina Y.5 
Introducción
El cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) en Ecuador de acuerdo a datos 
estadísticos del MAGAP/SIGAGRO reportan que la superficie sembrada en 2010 fue 2037 ha 
con producción de 43.025 Tm. Este cultivo es afectado por varios fitopatógenos de suelo y 
foliares que provocan pérdidas en el rendimiento, aumento en los costos de producción por 
efectos de control, estudios precedentes reportan que en la provincia de Manabí los produc-
tores invierten alrededor del 50% del costo de inversión en labores de combate de plagas, 
con promedios de 23 aplicaciones durante el ciclo de producción.
Por otra parte, se ha observado que utilizan con productos extremadamente y alta-
mente tóxicos hasta 24 horas antes de cosechar y en ciertos casos inclusive durante la mis-
ma, esto trae como consecuencia daños en la salud de personas que laboran en campo y de 
los consumidores, al agroecosistema; por lo que es necesario buscar alternativas amigables 
con la naturaleza entre ellos hongos antagonistas que reducen en forma natural el inóculo 
de fitopatógenos.
Las enfermedades más importantes en las provincias de Guayas y Santa Elena es el 
tizón temprano o lancha temprana y la mancha corinespora. El tizón temprano causado 
por Alternaria solani es una enfermedad muy destructiva en áreas donde la humedad es 
alta; afecta al follaje, tallos y frutos, puede causar daños severos al cultivo en cualquier etapa 
del desarrollo. Los síntomas iniciales son pequeñas lesiones de color negro parduzco que 
aparece en hojas más viejas, el tejido que rodea la lesión toma un color amarillo; los puntos 
necróticos aumentan rápidamente de tamaño y cuando su diámetro es de 6 mm o más pue-
den distinguirse anillos concéntricos en la zona de color castaño claro. Las lesiones en el 
tallo de las plántulas son pequeños, oscuros y ligeramente hundidos, pero pueden aumentar 
de tamaño para formar lesiones circulares o alargadas con anillos concéntricos pronuncia-
dos quedando el centro de coloración más clara. La infección ocurre en la intersección al 
cáliz o al tallo. Tanto en estado verde o maduro; a menudo el fruto se cae y puede causar del 
30-50% de frutos inmaduros.
5 Universidad de Guayaquil-Ecuador.
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Corynespora cassiicola causal de la mancha diana o corinespora también afecta ho-
jas y tallo y frutos. Los síntomas iniciales son pequeñas punteaduras en las hojas, las mismas 
que aumentan de tamaño, de forma circular y de color marrón pálido. Las lesiones se rodean 
de halos amarillos, la unión de dos o más lesiones en un folículo pueden dar lugar al colap-
so rápido del tejido foliar. Las lesiones en el tallo y los pecíolos son de color castaño y de 
forma alargada. Los foliolos y las hojas se necrosan rápidamente dando la apariencia de una 
muerte súbita. Las lesiones en frutos jóvenes se inician como motas punteadas, oscuras; en 
frutos maduros desarrollan lesiones un centro castaño claro que posteriormente se rompen.
Estudios realizados en Costa Rica sobre el control microbiológico de Phytophthora 
infestans en tomate, determinaron que de 137 aislamientos 32 mostraron efecto antagónico 
y redujeron significativo del tamaño de la lesión en condiciones de laboratorio, de los cuales 
se seleccionaron cinco los de mayor potencial. Posteriormente, se evaluaron en condiciones 
de invernadero cuyos resultados mostraron que la cepa Trichoderma 069 y Penicillum 067 
redujeron el numero de lesiones y el área foliar afectada por planta con relación a los trata-
mientos testigo (solo agua) y similar al uso de fungicida.
Por otra parte, se menciona que el antagonista Trichoderma harzianum tiene efecto 
sobre Rhizoctonia solani. Reportes sobre la actividad biocontroladora in vitro de la cepa A34 
de T. harzianum sobre Sclerotium rolfsii en tomate se observó la eficacia antagónica a partir 
de la ausencia de síntomas de la enfermedad en plantas protegidas.
En Ecuador se ha identificado a T. asperellum como antagonista de S. rolfsii y R. so-
lani, mientras que reportó que la cepa G-08 de este mismo antagonista aplicado al suelo en 
forma líquida redujo la severidad del complejo de la marchitez del tomate; por otra parte, 
se menciona que Hypocrea lixii y Trichoderma asperellum son potenciales antagonistas de 
Alternaria solani. 
Los objetivos de la presente investigación fueron: 1) realizar pruebas de eficacia de 
cepas de hongos antagonistas en condiciones de laboratorio y 2) evaluar el efecto de cuatro 
cepas de hongos antagonistas para el manejo de A. solani en condiciones de invernadero.
Metodología
El estudio se realizó en condiciones de laboratorio e invernadero de la Estación Ex-
perimental Litoral Sur del INIAP, ubicado en el Km 26 vía Durán-Tambo.
• Fases de investigación 
• Laboratorio
• Inhibición del tubo germinativo de A. solani y C. cassiicola 
Con las cuatro cepas de hongos antagonistas aislados de hojas de tomate e identi-
ficadas como Hypocrea lixii y Trichoderma asperellum se determinó su efecto sobre la ger-
minación de A. solani y C. cassiicola. El hongo H. lixii aislada de la muestra del km 20 de la 
autopista Durán-Boliche y T. asperellum a las cepas de Isidro Ayora, El Azúcar y Río Verde; las 
dos primeras cepas corresponden a muestras de la provincia de Guayas y las dos últimas a 
la provincia de Santa Elena. 
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De cada cepa se evaluaron tres concentraciones 1x106, 1x108 y 1x1010 sobre la ger-
minación de conidios de A. solani y C. cassiicola, con cada una de ellas se prepararon sus-
pensiones en agua (AA) previamente esterilizado, luego se colocaron en Cajas Petri; para la 
liberación de los conidios se colectaron tejidos infectados y se graparon en papel krat y se 
dejaron a temperatura ambiente. Después de 24 horas se procedió a evaluar la germinación 
y deformación de las esporas de A. solani y C. cassiicola y del antagonista; los datos fueron 
transformados a porcentaje.
Tratamientos
Los tratamientos estuvieron conformados por cuatro cepas de hongos antagonistas 
y tres dosis de cada una, se incluyeron un testigo comercial y un absoluto, lo que totaliza 14 
tratamientos y se describen en la tabla 1. 
El porcentaje de germinación del antagonista y de los dos fitopatógenos estudiados 
fue analizado en un diseño completamente al azar con arreglo factorial A x B + 2. Se usaron 
cinco unidades experimentales (repeticiones). La comparación de las medias se realizó con 
la prueba de rangos múltiples de Duncan p = 0.05
Tabla 1 
Tratamientos en el estudio de laboratorio
Código Descripción 
IA D1 T. asperellum Isidro Ayora 1 x 10-6
IA D2 T. asperellum Isidro Ayora 1 x 10-8
IA D3 T. asperellum Isidro Ayora 1 x 10-10
Km 20 D1 Hypocrea lixii Kilómetro 20 1 x 10-6
Km 20 D2 Hypocrea lixii Kilómetro 20 1 x 10-8
Km 20 D3 Hypocrea lixii Kilómetro 20 1 x 10-10
EA D1 T. asperellum El Azúcar 1 x 10-6
EA D2 T. asperellum El Azúcar 1 x 10-8
EA D3 T. asperellum El Azúcar 1 x 10-10
RV D1 T. asperellum Río Verde 1 x 10-6
RV D2 T. asperellum Río Verde 1 x 10-8
RV D3 T. asperellum Río Verde 1 x 10-10
Timorex Timorex (dosis comercial)
Testigo Sin aplicación 
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Inoculación del fitopatógeno y aplicación de los hongos antagonistas
Se sembraron semillas de tomate, cultivar Floradade en macetas con capacidad de 8 
kg que contenían suelo esterilizado; la inoculación del fitopatógeno se realizó en plántulas 
de siete días de edad, para este propósito se realizó una suspensión del crecimiento micelial 
del fitopatógeno en agua destilada estéril, esta se asperjó con un atomizador manual, luego 
se mantuvieron con humedad ambiental que para el efecto colocó un humificador dos 
horas en la mañana y dos en la tarde. Después de una semana de inoculadas las plántulas 
con los fitopatógenos se procedió a aplicar las cepas de H. lixii y T. asperellum en dosis de 1 
x 1010 esporas por mililitro.
Para preparar la solución de los antagonistas se tomó crecimiento micelial de cada 
uno de ellos y diluyó en agua destilada estéril y con la ayuda de una cámara de Newbauer 
se contaron el número de esporas, luego se formuló de acuerdo a la concentración reque-
rida. Posteriormente, se hizo una segunda aspersión con los primeros síntomas visibles de 
la enfermedad y se aplicaron con un atomizador manual. Las evaluaciones se realizaron 
semanalmente durante dos meses. 
Tratamientos y diseño experimental
Cada cepa del antagonistas constituyó un tratamiento y se incluyeron dos testi-
gos: un comercial (Timorex) y un absoluto, lo que totalizó seis tratamientos y fueron 
los siguientes:
• H. lixii cepa Km 20
• T. asperellum cepa Isidro Ayora
• T. asperellum cepa Río Verde
• T. asperellum Cepa El Azúcar
• Testigo químico
• Testigo absoluto
Se utilizó un diseño completamente al azar con 5 unidades experimentales (mace-
tas). Se registraron datos de temperatura y humedad relativa se hicieron correlaciones con 
los porcentajes de foliolos afectados por A. solani y C. casiicola.
Variables registradas
Inhibición de tubos germinativos 
A las 24 horas después de efectuar la liberación de las esporas se contó el nú-
mero de esporas y de ellas el número que germinaron. Esta información se expresó 
en porcentajes.
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Incidencia y severidad
En condiciones de invernadero se contaron el número de plantas con síntomas de 
la enfermedad. Para severidad se utilizaron la escala de Horsfall-Barratt modificada por 
Large (1996), donde: 0 = planta sana, 1 = 0-1% de área foliar afectada, 2 = 1-3%, 3 = 3-9%, 4 
= 9-24%, 5 = 24-50%, 6 = 50-76%, 7 = 76-91%, 8 = 91-99% del área foliar afectada y 9 = plan-
ta muerta.
Resultados y discusión
Porcentaje de germinación de las cepas de hongos antagonista y de A. solani 
Hypocrea lixi (cepa Km 20) tuvo el mayor porcentaje de germinación en las tres dosis, 
seguido de T. asperellum cepa Isidro Ayora en dosis 1 x 10-10.
Los menores porcentajes de esporas de A. solani germinada fueron en las cepas Río 
Verde e Isidro Ayora; mientras que los testigos mostraron los mayores porcentajes:
Figura 1 
Porcentaje de germinación de seis cepas de hongos antagonistas y de A. solani
Las interacciones entre las cepas y dosis muestran que H. lixi (cepa km 20) en las tres 
dosis tuvieron el mayor porcentaje de germinación:
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Figura 2 
Interacción del porcentaje de germinación de cuatro cepas  
de antagonistas en condiciones de laboratorio
Las interacciones entre cepas de antagonistas sobre la germinación de esporas A. 
solani muestran que el mejor efecto fue con T. asperellum cepa Río Verde, cuyos valores estu-
vieron con menos del 20% (figura 3). 
Figura 3 
Porcentaje de germinación de A. solani frente a cuatro cepas  
de antagonistas en condiciones de laboratorio
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Inhibición de tubos germinativos y daños en esporas de A. solani y C. cassiicola
El efecto de las cepas del antagonistas sobre las esporas de A. solani no mostraron in-
teracción entre las dosis, solamente entre cepas, por lo que se analizaron entre ellas toman-
do a las dosis como repeticiones. T. asperellum cepa El Azúcar fue la de menor efecto debido 
a que mostró el valor más alto 43.76% de esporas sin daños y estadísticamente diferente; la 
cepa Isidro Ayora tuvo el menor valor seguida de H. lixi e iguales estadísticamente entre sí:
Tabla 2 
Porcentaje de esporas de A. solani sin daños cuando se trataron  
con cuatro cepas de hongos antagonistas en condiciones de laboratorio
Cepas
Dosis
Promedio
1x 10 6 1x 10 8 1x 1010
Isidro Ayora 1.45 85.00 20.00 35.48 b1/
Km 20 0.00 63.00 46.00 36.33 b
El Azúcar 31.19 73.89 26.19 43.76 a
Río verde 8.33 92.52 13.33 38.06 ab
C.V. (%) 12.12
1/Cifras de las columnas con la(s) misma(s) letra(s) son iguales estadísticamente de 
acuerdo a la prueba de rangos múltiples de Duncan P = 0.05
El efecto de las cepas de antagonistas y sus dosis sobre esporas de A. solani deshi-
dratadas mostraron interacciones. Las cepas Isidro Ayora y Río Verde tuvieron los mayores 
porcentajes de esporas deshidratadas:
Figura 4 
Porcentaje de esporas de A. solani deshidratadas  
por efecto de seis cepas de antagonistas en condiciones de laboratorio
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Con respecto al porcentaje de esporas de A. solani deshidratadas por efecto de seis 
cepas antagonistas muestran que T. asperellum cepa Río Verde en las tres dosis tuvieron el 
mismo comportamiento, seguido de la cepa Isidro Ayora con las dos primeras dosis, posible-
mente se deba al efecto de micoparasitismo o de antibiosis, pues, Torres, Iannacone y Gómez 
(2008) mencionan que ciertas especies de Trichoderma ejercen sobre el patógeno tres tipos 
fundamentales como son competencia directa por espacio y nutrientes, producción de me-
tabolitos antibióticos de naturaleza volátil o no y parasitismo directo.
Efecto de H. lixii sobre la germinación de esporas de C. cassiicola
En condiciones de laboratorio H. lixii mostró efecto sobre la germinación de C. cassii-
cola, con respecto a los testigos químico y absoluto y fue diferente de los demás tratamientos 
(figura 5). En las demás cepas no hubo liberación de conidios.
Figura 5 
Efecto de tres cepas de hongos antagonistas sobre la germinación  
de C. cassiicola en condiciones de laboratorio
Invernadero
El efecto de seis cepas de hongos antagonistas de A. solani en el cultivo Floradade 
muestran un comportamiento variable durante la evaluación. Los promedios generales indi-
can diferencias significativas entre tratamientos; los menores valores fueron para las cepas 
Pedro Carbo, EELS y km 20 con 2.94; 3.12 y 3.64% en su orden, todos ellos estadísticamente 
diferentes. Los mayores porcentajes fueron con las cepas de El Azúcar, Río Verde y el testigo 
absoluto siendo estos dos últimos iguales entre:
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Tabla 3 
Porcentaje de foliolos con A. solani en el cultivar Floradade  
en condiciones de invernadero
Fechas
Cepas
Isidro Ayora Km 20 El Azúcar Río Verde Timorex Testigo
14-jun 6.27 2.73 24.02 18.62 2.43 6.16
21-jun 3.76 4.44 7.1 7.48 2.45 5.3
28-jun 3.78 4.19 5.98 6.31 2.1 6.1
05-jul 2.74 3.2 5.98 4.91 12.23 19.6
Media 4.14 d 3.64 e 10.77 a 9.33b 4.80 c 9.29b
C.V. 2.19%
1/Cifras de las columnas con la(s) misma(s) letra(s) son iguales estadísticamente de acuerdo a la prueba de rangos múltiples de 
Duncan P = 0.05
Prueba de eficacia de seis cepas de hongos antagonistas sobre C. cassiicola
El efecto de seis cepas de hongos antagonistas sobre C. cassiicola en el cultivar Flo-
radade muestran diferencias significativas entre tratamientos (anexo 5). La cepa km 20 que 
corresponde a Hypocrea lixi tuvo el menor porcentaje de foliolos infectados con 0.3 esta-
dísticamente diferente de los demás tratamientos, seguida de las cepas Isidro Ayora y EELS 
con 1.7 y 1.8% e iguales entre sí; los mayores porcentajes fueron en los testigos químico 
y absoluto:
Figura 6 
Efecto de seis cepas de antagonistas sobre C. cassiicola  
en el cultivar Floradade en condiciones de invernadero
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Con respecto al porcentaje de esporas de A. solani deshidratadas por efecto de seis 
cepas antagonistas muestran que la Río Verde en las tres dosis evaluadas tuvo el mismo 
comportamiento, seguido de la cepa Isidro Ayora con las dos primeras dosis, posiblemen-
te se deba al efecto de micoparasitismo o de antibiosis, pues, Torres, Iannacone y Gómez 
(2008) mencionan que ciertas especies de Trichoderma ejercen sobre el patógeno tres tipos 
fundamentales como son competencia directa por espacio y nutrientes, producción de me-
tabolitos antibióticos de naturaleza volátil o no y parasitismo directo.
En condiciones de invernadero la cepa km 20 que es Hypocrea lixii (teleomorfo de 
T. harzianum) que tuvo un mejor resultado con respecto al porcentaje de foliolos afectados 
por A. solani, similar respuesta obtuvieron Torres, Iannacone y Gómez (2008) quienes repor-
tan que Trichoderma harzianum fue más eficiente que las otras tres especies de Trichoderma 
debido que redujo la severidad de la enfermedad.
Con respecto a la temperatura si bien, donde se efectuó el estudio la temperaturas 
fluctuaron entre 24 y 35° C, mediante el análisis de regresión se observó en los dos cultivares 
similar comportamiento sobre el porcentaje de foliolos afectados por A. solani, en la que se 
muestra que 24 °C es la temperatura favorable para este patógeno; temperaturas entre 25 a 
30° C son optimas para el crecimiento de especies de Trichoderma como lo reportan Torres, 
Iannacone y Gómez (2008).
Conclusiones
• Se identificaron en hojas de tomate a Hypocrea lixii que corresponde al Teleomorfo 
de T. harzianum en la muestra del km 20 y Trichoderma asperellum de muestras de 
tomate de Isidro Ayora en la provincia de Guayas, este último también en El Azúcar 
y Río Verde en Santa Elena; en las muestras de Pedro Carbo y EELS no se pudieron 
identificar debido a posibles mezclas.
• En pruebas de antagonismo sobre A. solani las cepas km 20 y EELS tuvieron el me-
jor efecto sobre crecimiento micelial de A. solani, así como el mayor porcentaje de 
germinación de las esporas.
• El daño más evidente de los hongos antagonistas sobre esporas de A. solani fue la 
deshidratación lo que no le permitió una germinación normal especialmente con 
la cepa Río Verde.
• El mejor porcentaje de germinación de esporas de C. cassiicola tratadas con la cepa 
km 20 que corresponde a H. lixi.
• En invernadero el cultivar Floradade los menores porcentajes de foliolos infecta-
dos por A. solani fueron en los tratamientos con las cepas de antagonistas de Pedro 
Carbo y EELS y el mayor con la de El Azúcar.
• En el cultivar Miramar los menores porcentajes de foliolos afectados por A. solani 
fueron en los tratamientos EELS y testigo comercial.
• Las condiciones de temperatura y humedad relativa favorables para el desarrollo 
de la enfermedad estuvieron entre 24 a 26º C y 60% de acuerdo a la correlación.
• Las cepas de hongos antagonistas EELS y km 20 tuvieron el mejor efecto sobre el 
porcentaje de foliolos afectado por C. cassiicola.
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Recomendaciones
• Realizar muestreos en otras áreas productoras de hortalizas para determinar si exis-
ten otras cepas nativas con efecto antagónico sobre Alternaria solani y Corynespora 
cassiicola.
• Evaluar en condiciones de campo estas cepas de hongo antagonistas para determi-
nar dosis, frecuencias y épocas de aplicación.
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La gestión territorial de la cordillera de los Andes  
en zonas vulnerables: la cuenca del río Jubones
Paúl Ochoa Arias
Introducción
La gestión del territorio es una de las más importantes y urgentes tareas para el avan-
ce de las sociedades, constituyendo un desafío para la ciencia, la técnica y el trabajo co-
laborativo. El uso racional de los recursos naturales tanto para el bienestar como para la 
persistencia de la humanidad, no es un tema aplazable. 
El conocimiento de la presión ocasionada sobre el territorio por las necesidades 
del desarrollo humano, las características del entorno físico, su capacidad de acogida y su 
potencialidad, son requisitos para proponer actuaciones dirigidas al responsable aprovecha-
miento del medio.
En los últimos tiempos, muchas intervenciones del hombre han superado la capaci-
dad de regeneración que tiene la naturaleza, ocasionando destrucción, pérdida de hábitats 
y entornos naturales; es entonces necesario conocer para cada territorio los límites permisi-
bles para acoger un desarrollo en términos consecuentes y sensatos, por ello se tienen que 
realizar esfuerzos encaminados a establecer las características de cada entorno físico para 
planificar y actuar pertinentemente.
Las cadenas montañosas constituyen un sistema cuya lógica de funcionamiento está 
relacionada con la dinámica longitudinal e hidrográfica; interrupciones a lo largo de una 
cordillera, romperían la estabilidad de los diversos flujos del sistema. Específicamente, la 
cordillera de los Andes, es uno de los más importantes ejes montañosos del mundo, a lo lar-
go de sus 7.200 km de longitud se han desarrollado una gran diversidad de manifestaciones 
muy particulares.
En este artículo se describe el caso de una de las zonas que forma una cintura en la 
Cordillera, la cuenca del Río Jubones, y que tiene una problemática común a otras zonas 
andinas, también se plantea una propuesta metodológica para abordar un estudio territorial 
que permita ser el soporte para la elaboración de planes y normativas de gestión del territo-
rio que se traduzcan en acciones consecuentes y coherentes con el entorno físico. 
Desarrollo
La cordillera de los Andes “se extiende casi paralela a la costa del Pacífico, desde el 
cabo de Hornos hasta las proximidades de Panamá. Es uno de los sistemas montañosos más 
grandes del mundo. La cadena tiene 7.200 km de longitud, 240 km de ancho y un promedio 
de 3.660 m de altura. Desde su estrechamiento final al sur de Chile, los Andes se extienden en 
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cadenas paralelas por Argentina, Bolivia, Perú, Ecuador y Colombia. En Venezuela se divide 
en tres cadenas distintas. A lo largo de su extensión, la Cordillera se levanta abruptamente 
desde la costa del Pacífico”.
La cordillera de los Andes constituye uno de los más relevantes rasgos en el relieve 
de nuestro planeta, su influencia multidimensional tiene importancia en aspectos tan diver-
sos como: cambio climático, biodiversidad, cultura, economía, gastronomía. En ella se han 
desarrollado singulares modos de vida naturales y antrópicos, diversos patrimonios cultura-
les y naturales han sido reconocidos, otros tantos mantienen su original valor no difundido.
Un sistema territorial “viene determinados por tres grandes elementos: su estructura, 
su funcionamiento y la imagen que transmite” (Gómez, 2012). Las particularidades propias 
cada espacio natural condicionan las interacciones entre sus diferentes componentes; el 
hombre, así como el resto de los seres vivos, se ha adaptado a las características del entorno, 
esto es: continentes, cordilleras, islas y demás elementos naturales imponen condiciones 
que han sido asumidas para lograr la supervivencia de las especies.
La gestión de este sistema “significa formular esquemas de cómo debería organizarse 
un territorio con la finalidad de alcanzar unos objetivos preestablecidos. Es decir, se trataría 
de contestar a una pregunta general del siguiente tipo: ¿dónde deben estar situadas las 
cosas si queremos que se alcance una optimización de algún tipo?, la optimización puede 
ser diferente en cada caso: la máxima eficiencia económica, el mínimo impacto ambiental, 
etc.” (Bosque, 2005).
La problemática de organizar el territorio a lo largo de la Cordillera, se acentúa aún 
más cuando se trata de zonas sensibles, como es el caso de la cuenca hidrográfica del río 
Jubones al sur del Ecuador, que puede servir de ejemplo para analizar situaciones similares 
en otras latitudes de la cadena montañosa, por su comprometida reducción en anchura y 
altura. 
La cuenca del Jubones
La cuenca del río Jubones está ubicada en el sur ecuatoriano: longitud 79º 40’; lati-
tud 3º 21’ 07”, su área de drenaje es de 4.285 km2. Sus niveles de cumbre están ubicados a 
4.000 msnm. Su nivel de base está en la costa del Pacífico. La longitud del cauce mayor es 
de 154 km. Se encuentra estrechamente relacionada con tres ciudades intermedias: Cuenca, 
Machala y Loja.
La cuenca está compuesta por varios pisos ecológicos, que van desde el mar hasta 
los 4.500 msnm., (del manglar al pajonal), ubicándose en las cordilleras central y occidental 
de los Andes. El piso altimétrico de 2.500 a 3.000 metros es el predominante. Esta ubica-
ción le otorga una situación estratégica para el desarrollo económico, como es el hecho 
de estar vinculada a las tres ciudades intermedias ya mencionadas, y conectada con un 
puerto marítimo.
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Figura 1 
Distribución altimétrica de la cuenca
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Fuente: Molinet y Ochoa, 2002
El 29% del territorio, equivalente a 1.243 km2, lo constituyen pendientes superiores a 
15 grados. En la cuenca del Jubones se presentan 472 km de ríos de cauce continuo y 966 
km. de quebradas lo que constituye, en total, 1.437 km. de cauces de diferentes ordenes.
Figura 2 
Principales flujos hídricos y ubicación del páramo en la cuenca
 
Fuente: Molinet y Ochoa, 2002
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Otro piso ecológico predominante lo constituye el ecosistema de páramo (pajonal) 
en una extensión de 701 km2. Esta extensión representa el 5.6% de los 12.476 Km2 de páramo 
presentes en la República del Ecuador. Este ecosistema se considera responsable del 60% de 
suministro de agua a los 312.000 habitantes que residen en la cuenca.
En la actualidad, y con tendencia a su decrecimiento, solo existe una extensión 1.692 
Km2 de formaciones arbóreas y arbustivas y páramo (SNI, 2012), mientras que la aptitud fo-
restal de los suelos (de acuerdo con la misma fuente) del territorio exige un área de 1 873.77 
Km2. En la cuenca del Jubones existe aproximadamente un total de 170 Km2 de tierras áridas 
que representa un ecosistema muy singular y de alta vulnerabilidad.
El problema 
La cuenca del río Jubones, desde su nivel de base, en el Pacífico, hasta su nivel de 
cumbre, a 4.000 m de altitud, constituye un conjunto de sistemas montañosos intermedios. 
En ella se presenta una variedad de ecosistemas con diferentes estructuras y composicio-
nes de especies que requieren, para su funcionamiento, diferentes aportes de energía en 
función de mantener o ayudar a sus mecanismos autorreguladores. La posición regional de 
este enclave en el ámbito de la cadena orográfica de los Andes, a la latitud ecuatoriana, pre-
senta su más estrecha cintura, el piso altimétrico predominante acentúa aún más el efecto 
de esta cintura, y provoca un estrangulamiento interruptor de los mecanismos de tránsito 
natural en la cordillera de los Andes (Molinet y Ochoa, 2002). Tal como se observa en las 
figuras presentadas.
Figura 3 
Perfil altimétrico longitudinal de la cordillera de los Andes
Fuente: Salvat-Monitor, 1968
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Figura 4 
Mapa topográfico satelital radar de la zona de estudio
Fuente: Nasa, 2003
Los mecanismos autorreguladores de la cuenca del Jubones se están debilitando a 
medida que aumenta la intensidad de utilización del territorio, y por tanto, el estado actual 
del territorio se torna un factor frágil para el desarrollo económico y social no solo en el 
área de su emplazamiento sino en aquellas conectadas aguas abajo y en el sentido longitu-
dinal andino. De incidencia global, resulta la práctica nociva de recuperar suelos en zonas 
agrícolas sacrificando los correspondientes a zonas de páramo, los cuales en su lugar de 
origen retienen un alto porcentaje de CO2, y pierden esta cualidad una vez transportados. 
Otro factor determinante para este deterioro es el daño que se produce en los pajo-
nales, almohadillas, arbustos y líquenes del páramo a causa del pastoreo ovino. En efecto, es-
tos animales prefieren comer las raíces de las plantas y no la paja, con esta acción provocan 
relieves pequeños y dejan al descubierto el suelo, dándose desniveles de hasta un metro y 
medio entre las áreas con plantas y las devoradas por los ovinos. Las talas y quemas se han 
sumado también a esta acción degradante, dando al traste con la estabilidad de la zona 
de contacto, a 3.000 m de altura, entre el bosque y el pajonal, en las zonas con pendientes 
mayores de 15º que ocupan, en esta altitud, un área de 332 km2 (el 8% de la cuenca.). Si con-
sideramos que sobre los 3.000 m de altitud debían presentarse, en esta cuenca, 684 km2 de 
páramo, existe un déficit de 352 km2 (todos los datos son obtenidos de estudios preliminares 
realizados en la Universidad del Azuay) conforme los datos presentes en el mapa de uso 
actual de suelos del SNI.
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Figura 5 
Zonas de pendiente crítica en los sectores con aptitud forestal
Fuente: Molinet y Ochoa 2002
Es también conocida la influencia beneficiosa de las áreas estables y de genofondo 
original sobre el medio físico, ya que aportan cierta cantidad de energía que ayudan a los 
mecanismos de autorregulación en todo el sistema territorial. La estabilidad ecológica del 
paisaje es la medida que indica la incidencia de la fortaleza de los nexos internos y de ahí 
incluso la medida de la resistencia a los efectos dañinos de carácter tanto natural como an-
trópico. Dicha estabilidad se incrementa con la diversidad de especies de la biota. Al mismo 
tiempo, es conocido que esta diversidad biológica y ecológica es la base de los mecanismos 
de autorregulación, pues mientras mayor diversidad exista, más fuerte y rápidos son esos 
mecanismos (Molinet, 2000).
El medio físico del Jubones, con su estabilidad ecológica quebrantada como efecto 
de la pauperización de las condiciones de vida de la población que habita en esta región, 
se está convirtiendo en un factor adicional que acentúa el efecto de estrangulamiento ya 
señalado, por lo que es necesario restablecer sus propiedades. Para ello hace falta identificar, 
estudiar y detener las tendencias de disminución de la biodiversidad en el territorio propen-
diendo con ello a crear las condiciones para su supervivencia y multiplicación.
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Figura 6 
Uso potencial
Fuente: Molinet y Ochoa, 2002
Figura 7 
 Intensidad de las cargas ecológicas 
Fuente: Molinet y Ochoa, 2002
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Figura 8 
Cargas ecológicas por superficie
Fuente: Molinet y Ochoa, 2002
Si se formara una red de áreas con sistemas más maduros, rodeadas o alternadas con 
áreas explotadas económicamente, conectadas con elementos de interacción, se favorece 
la estabilidad ecológica, la conservación de los valores bióticos y la organización espacial 
del territorio. Adicionalmente, los usos de las áreas explotadas económicamente deberán 
ser seleccionados de acuerdo a la aptitud potencial dictados por evaluaciones agrológicas.
Una evaluación agrológica aproximada (escala 1:500.000) está representada en la 
figura 6. Contrastando esta información con la correspondiente al uso actual (ya señalada 
en descripción de las características del Jubones), arroja la situación que refleja el mapa 
correspondiente a la figura 7, de la cual cabe resaltar el alto porcentaje de cargas ecológicas 
inadecuadas que se observan en el territorio. 
Por otra parte, la red de biocorredores existente, (1.437 km de cauces de ríos y que-
bradas de diferente orden), está mayoritariamente deforestada y requiere de un plan de ma-
nejo propio, orientado a la protección de las aguas y a la conservación de la estabilidad de 
las cuencas que las generan. Con ello, adicionalmente se rescataría la función de conexión 
fluvial para la conservación de la estabilidad ecológica del territorio.
Es necesario por tanto la elaboración de las normativas, ordenanzas y reglamentos 
de uso para la conservación de la cuenca, que permitan lograr de los involucrados y auto-
ridades competentes el instrumento jurídico necesario, y con ello estipular los tratamientos 
agrotécnicos, silvícolas y forestales adecuados, además de establecer el conjunto de indica-
dores de la gestión territorial que monitoree los avances alcanzados en este sentido.
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Características de la vulnerabilidad de la cuenca
Subsistema natural
• Problemas en el aprovechamiento de los recursos naturales
• Depredación de manglares
• Erosión en la cuenca media (desertificación)
• Pérdida de fertilidad de los sueldos y uso intensivo de químicos (cuenca alta y 
baja)
• Contaminación de la cuenca alta y baja
• Falta de protección en las fuentes de agua
• Deforestación
• Especies nativas en extinción y en riesgo
Subsistema sociocultural
• Pobreza: 51%
• Indigencia: 18%
• Las formas de vida propias son muy vulnerables a cambios por factores externos
• Deterioro de la salud pública
• Incremento de la morbilidad
• Cambios en la estructura demográfica
• Migración
• Enfermedades sociales (suicidio, alcoholismo, otros)
Subsistema económico-productivo
• Ausencia de inventarios de los recursos territoriales naturales y socioeconómicos
• Alta dependencia de monocultivos (banano, tomate, cebolla, maíz)
• Dificultad de la salida de productos por la escasez y mal estado de las vías (conec-
tividad)
• Cambios de especialización de la economía (Implantación de cultivos de expor-
tación: flores)
• Explotación minera insostenible
• Dificultades para obtener créditos por parte de productores de la zona por falta de 
documentación que acredite la tenencia de la tierra.
Subsistema físico-espacial
• Escasa infraestructura básica y de servicios
• 75% de viviendas en mal estado
• Asentamientos humanos precarios
• Altos niveles de peligrosidad a amenazas naturales (geológicos, sísmicas, hidrome-
teorológicos)
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Subsistema político y jurídico
• Requerimientos de concertación y participación ciudadana con equidad de gé-
nero, consecuentes con el reconocimiento de la pluriculturalidad y la diversidad 
étnica.
• Marco jurídico inconsistente con las necesidades del desarrollo territorial o de 
compleja aplicación en términos de búsqueda de competencias descentralizadas, 
posibilidad de establecer un Consejo de Cuenca
• Inadecuado uso de los recursos por ausencia o falta de aplicación de normativas 
• Falta de incentivos y acciones destinadas a la disminución de la pobreza rural y al 
aprovechamiento de las potencialidades del territorio
• Problemas jurídicos y conflictos por no existir un aseguramiento de la tenencia de 
la tierra por parte de los campesinos
La propuesta
A partir de la caracterización digital de de la información y desde el punto de vista 
de la estabilidad ecológica se determinan los lugares a proteger, priorizando los que invo-
lucran valores de otro tipo y protección del medio ambiente, con una metodología que se 
ha aplicado en el proyecto desarrollado por la Universidad del Azuay (2005) denominado: 
“Caracterización territorial de las subcuencas de los ríos Collay, Cuenca, Jadán, Juval, Magda-
lena, Mazar, Paute, Pindilig, Púlpito y Santa Bárbara pertenecientes a la cuenca hidrográfica 
del río Paute mediante imagen satélite”. Considerando las siguientes características:
• Importancia ambiental de la cuenca
• Ecosistemas de mayor madurez y complejidad
• Priorización de subcuencas hidrográficas por su importancia para garantizar agua 
en calidad y cantidad para el abasto de la población
• Lugares que por sus características topográficas y de vegetación exigen protección, 
para evitar daños y procesos irreversibles de destrucción de recursos
• Delimitación de las relaciones espaciales dinámicas del potencial natural dentro 
del territorio
• Evaluación de la importancia biogeográfica de la región
• Elaboración de un cuerpo base de normativas y regulaciones
Importancia ambiental por subcuenca
El análisis se realiza por subcuenca, dadas las facilidades que estas ofrecen como 
unidades geográficas de estudio. En este componente se identificará las subcuencas que 
albergan recursos florísticos y de paisaje natural que serían los lugares importantes a ser 
protegidos (Universidad del Azuay, 2005). 
Desde el punto de vista ambiental, la importancia estará definida por los criterios: 
porcentaje de vegetación leñosa (bosques y matorrales) por subcuenca, porcentaje de pá-
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ramo en la subcuenca, tasa de deforestación, diversidad de vegetación leñosa y rangos de 
endemismo.6
Se priorizan los lugares con: mayor porcentaje de vegetación nativa (páramos y bos-
ques), lugares con tasas más altas de deforestación, así como los bosques con mayor riqueza 
(diversidad alfa) y endemismo:
Tabla 1 
Criterios de ponderación para determinar importancia ambiental
Criterio Rangos Peso de ponderación
Porcentaje páramo
>20 3
10-20 2
<10 1
Porcentaje cobertura leñosa
>20 3
10-20 2
<10 1
Tasa anual de deforestacón
>2% 3
<2% 2
Rando diversidad alfa (riqueza de especies)
>40 3
>20 <40 2
<20 1
Rango endemismo
0-3 3
3-5 2
5-7 1
Como resultado de la ponderación, se identificarán las subcuencas en rangos de im-
portancia ambiental, que se verán reflejadas en la generación de un mapa de Importancia 
ambiental por subcuenca.
6 Metodología para determinar rangos de diversidad y endemismo. Para determinar tanto la diversidad 
cuanto el endemismo, fue necesario levantar información tomando muestras en 0.1ha, de las diferentes 
subcuencas del área de estudio. En cada muestreo se midieron todos las plantas con un diámetro 
igual o superior a 2.5 cm y, se recolectó una muestra botánica de cada especie encontrada, luego en el 
herbario de la Universidad del Azuay se realizó la identificación taxonómica y determinó el número 
total de especies. “La determinación de especies endémicas y/o amenazadas de extinción fue definida 
luego de la identificación taxonómica, para el efecto, se revisaron las listas publicadas por la UICN y 
la del libro rojo de plantas endémicas del Ecuador” (Valencia et al., 2000). Los rangos de diversidad y 
endemismo, fueron definidos mediante la comparación del número total de especie y, el número de 
especies endémicas encontradas en cada una de las subcuencas.
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Ecosistemas de mayor madurez y complejidad 
Para la identificación de estos ecosistemas se consideran los remanentes de bosque y 
zonas de páramo que presentan el mayor grado de aislamiento de dos elementos antrópicos: 
vías y centros poblados. En otras palabras, zonas naturales distantes de vías y centros pobla-
dos (Universidad del Azuay, 2005). Se determinarán zonas equidistantes de los temas vías 
y centros poblados y se cuantificará con el valor a las zonas naturales más alejadas. Como 
resultado de este análisis se generará un mapa de ecosistemas de mayor madurez y compleji-
dad. En la figura 9 se presenta el diagrama de flujo para la construcción de esta información.
Figura 9 
Diagrama de flujo empleando en la construcción  
del mapa de importancia ambiental por subcuenca
Fuente: Universidad del Azuay, 2005
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Figura 10 
Diagrama de flujo empleando en la construcción  
del mapa ecosistemas de mayor madurez y complejidad
Fuente: Universidad del Azuay, 2005
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Priorización de subcuencas hidrográficas para garantizar agua en calidad y 
cantidad
Para este análisis partimos de la premisa de que los recursos hídricos tienen relación 
directa con la vegetación. Es por esto que se valorarán las subcuencas en función de la can-
tidad de páramo y vegetación leñosa existente. Es decir, que las subcuencas que presentan 
mayores áreas de estos ecosistemas, son las que asegurarían el rendimiento hídrico para 
abastecimiento de agua de los poblados que habitan en las partes bajas. Otro criterio de 
relevancia es la tasa de deforestación valorando con un numero bajo las subcuencas que 
presentan altas tasas de deforestación. 
En cuanto a la población se ponderará en diez rangos con respecto al número de 
habitantes por subcuenca, correspondiendo el valor 10 al menor número de habitantes y 
el valor de 1 en el caso contrario. Sumando los valores ponderados se identificarán la sub-
cuencas, siendo las de mayor importancia las que obtengan valores altos, es decir la que 
más agua necesitaría para abastecimiento para consumo humano.
Lugares que por sus características topográficas y vegetación exigen protección
Actualmente todos los bosques y páramos necesitan medidas urgentes de protec-
ción dado que las tasas de deforestación son altas y los páramos están siendo sobre explo-
tados por pastoreo. Sin embargo, se debe dar mayor énfasis en la protección de lugares que 
están cubiertos con bosques y que tienen pendientes altas, debido a la erosión y pérdida 
irreversible de los suelos. Por otro lado, los lugares que actualmente forman parte de la ma-
triz agroproductiva y que presentan altas pendientes también se les debe prestar atención 
por la erosión que estas actividades provocan. Estos últimos se vuelven improductivos en 
pocos años, lo que obliga a los agricultores a seguir buscando nuevas tierras que, general-
mente, están cubiertas por bosques y que además no presentan las pendientes adecuadas 
para los fines que son buscadas.
Para identificar estos lugares que exigen protección para evitar daños y destrucción 
de los recursos se analizará la vegetación leñosa en pendientes menores al 50%, lo que indi-
ca que podrán verse amenazados por facilidad de acceso considerando la pendiente; y, por 
otro lado se evaluará la presencia de cultivos en pendientes mayores a 50%, que es donde se 
requiere regular y normar el uso del suelo.
Delimitación de las relaciones espaciales dinámicas del potencial natural
Supone la delimitación de sistemas naturales de barreras, corredores, etc., estable-
ciendo los biocorredores y las zonas de protección, que son las áreas que limitan la pe-
netración de influencias antrópicas sobre el territorio circundante de menor estabilidad 
ecológica (Universidad del Azuay, 2004).
Las relaciones espaciales en un territorio involucran diferentes aspectos, a más del 
medio físico y biótico, interviene el medio social acompañado de actividades económi-
co-productivas. En este estudio las actividades se centran en identificar el potencial natural 
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del suelo que permita integrar las actividades antrópicas con ecosistemas naturales que 
contribuyen a mantener una biodiversidad que favorece a la estabilidad ecológica del te-
rritorio
Las dinámicas espaciales se establecen a través del Esqueleto Territorial de Estabili-
dad Ecológica (ETEE). El ETEE se define como un conjunto de áreas constituidas por eco-
sistemas naturales como: vegetación arbórea, vegetación arbustiva, páramos y humedales, en 
los cuales se guarda la biodiversidad de un territorio; estas áreas se denominan biocentros; 
se encuentran unidos por avenidas naturales o flujos de agua (ríos, quebradas, acequias) 
llamados biocorredores, a través de los cuales recorren y se diseminan especies animales y 
vegetales. El territorio restante lo constituyen las áreas dedicadas a actividades agrícolas y 
pecuarias llamada matriz agroproductiva. Los biocentros se clasifican en arbóreos, arbusti-
vos herbáceos y elementos de protección.
En consecuencia el ETEE constituye un elemento de autosustentabilidad ecológica 
importante que permite proponer futuros escenarios en un espacio territorial, por lo tanto, 
es necesario previo al análisis revisar la terminología empleada (Molinet, 2000); con la que 
se identifican los diferentes elementos en el ETEE.
Biocentros. Segmentos del paisaje que posibilitan, por sus dimensiones y el estado 
de las condiciones ecológicas (existentes o creadas), la conservación de las especies del 
genofondo natural del paisaje. A su vez los biocentros pueden ser clasificados como:
1. Orto-biocentros: aquellos geosistemas donde la vegetación natural se mantiene 
con muy poca hemerobia (grado de desorden del territorio).
2. Plagio-biocentros: aquellos en los cuales se propone su reconstrucción a manera 
de laboratorios naturales o parcelas experimentales, con el objeto de que cumplan 
con las funciones previstas en la definición de biocentros.
3. Biocorredores: son todos aquellos elementos que garantizarán la condición de red 
que permitirá la migración y el tránsito de las especies del genofondo natural.
El ETEE de la zona de estudio se construirá de la cobertura vegetal obtenida del análi-
sis digital de imágenes satélite. A través del ETEE se ubica espacios del territorio clasificados 
como elementos de protección, ortobiocentros, matriz agroproductiva y centros urbanos.
Evaluación de la importancia biogeográfica de la región
Se proponen las categorías de manejo de las áreas a partir de la identificación y eva-
luación de los impactos que se puedan generar
Elaboración de un cuerpo base de normativas y regulaciones
Pare ello se propondrán programas de manejo temáticos de los recursos naturales, 
elaborar el sistema de indicadores de control, elaborar los planes de capacitación, elaborar 
escenarios alternativos, todo ello como parte de un plan de ordenamiento territorial inicial 
para la cuenca.
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Conclusiones
La presencia de la cordillera de los Andes en nuestro planeta influye en aspectos tan 
diversos como: cambio climático, biodiversidad, cultura, economía, gastronomía, proyectan-
do su importancia en múltiples niveles.
Existen estudios de la cordillera de los Andes con diversos niveles de profundidad, 
detalle y cobertura que por lo general tienen un alcance geográfico restringido a las fronte-
ras de cada uno de los 7 países por los cuales atraviesa la Cordillera; no existe un eje común 
que permita articularlos, contrastarlos y proyectarlos atendiendo a una lógica longitudinal 
y de cuenca hidrográfica que rebase los límites políticos de las naciones y que resulte con-
secuente con las condiciones de migración de la fauna y la polinización vegetal resultado 
de la misma.
Los elementos necesarios para organizar las actividades del territorio requiere de un 
conocimiento de sus características, procedimientos y metodologías para elaborar planes 
de gestión territorial que resulten referentes comunes a partir los cuales crear un enriqueci-
miento con diversas formas de trabajar el desarrollo y la conservación
Se deberían implementar instrumentos que permitan planificar adecuadamente el 
uso del territorio andino desde una caracterización territorial transfronteriza que resulte 
integrada, compartida, de libre uso, que propicie el desarrollo de los conocimientos en pro 
del sostenimiento del biocorredor andino, en consonancia con el mejoramiento de las con-
diciones de vida de sus pobladores y supeditada a la capacidad de acogida del territorio y 
las tasas de renovación de los recursos.
Es necesario consolidar un grupo de docentes investigadores, que coadyuven a for-
talecer la investigación y generación de conocimientos, métodos y teorías relativas a las 
condiciones y potencialidades de la cordillera de los Andes, tendientes a crear una dinámi-
ca de investigación, formación de personas, promoción, difusión que involucre a diferentes 
universidades, Gobiernos locales y organismos de desarrollo de los países andinos y de las 
redes de investigación académica.
Se requiere contar con nodos de documentación en las universidades y organismos 
públicos que estén conectados a la web, visibles en un interface común y con formatos 
reconocibles, de manera que se logre constituir una Infraestructura de Datos Espaciales 
(IDE) Andina.
La conformación de una Red de Gestión Territorial Andina generada desde las uni-
versidades, haría posible desarrollar los temas planteados en este artículo y permitiría en-
granar importantes esfuerzos académicos e iniciativas públicas y privadas orientadas al de-
sarrolla armónico de nuestra sociedad.
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Evaluación del efecto de tres niveles de NPK  
y dos de biofertilizante a través del fertirriego  
en el cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum)  
en la zona de Daular, provincia del Guayas
Jaime L. Proaño S. y Máximo A. Mendoza Y.7
Introducción
Según el III Censo Nacional Agropecuario en el Ecuador (2002), la producción de 
tomate de mesa, conocido popularmente como “tomate riñón”, ocupa en el país el cuarto lu-
gar en importancia por área sembrada dentro del cultivo de hortalizas con 3.054 hectáreas. 
Para conseguir que el cultivo consiga sus mayores rendimientos es necesario realizar ciertas 
labores, tales como el riego y fertilización, de ahí nace la idea de realizar esta investigación, 
de usar la tecnología del fertirriego. Esta técnica, abre nuevas posibilidades para controlar 
el suministro hídrico y nutricional de los cultivos de tal forma de optimizar la distribución y 
concentración de los iones y agua en el suelo e impactar positivamente en el rendimiento 
y calidad de los productos. 
En un sistema de fertirrigación se pueden controlar fácilmente la parcialización, la 
dosis, la concentración y la relación de los fertilizantes aplicados. Dentro de las variables 
más importantes de conocer y manejar adecuadamente en el fertirriego, es disponer de un 
buen diagnóstico del nivel nutricional del suelo, del cultivo y de las aguas de riego. 
En el presente trabajo de investigación se persiguen los siguientes objetivos:
• Diseñar un programa de fertirrigación de acuerdo a las demandas nutricionales 
del cultivo
• Evaluar tres niveles de NPK utilizando fertilizantes primarios y dos de biofertilizante
• Analizar económicamente los tratamientos en estudio
Metodología
Ubicación del sitio
La investigación se llevó a cabo en la Finca José Andrés, en el recinto Daular, parro-
quia Chongón, perteneciente al cantón Guayaquil de la provincia del Guayas, localizado en 
el km 33 de la vía Guayaquil-Salinas.
7 Universidad Agraria del Ecuador, Departamento de ingeniería Agrícola.
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Diseño del programa de fertirriego
Una vez seleccionados los fertilizantes, las dosis de NPK y biofertilizante expresadas 
al inicio para cada tratamiento, se realizó los cálculos en una hoja de Excel. Esto para de-
terminar las cantidades de fertilizantes en cada tratamiento para el área de estudio, 160 m2 
cada uno.
Los aportes de nutrientes (NPK) del suelo conocido después del análisis no se consi-
deraron para elaborar el programa de fertirriego debido a que son valores bajos y se los dejo 
solamente como reserva del suelo. Los 10 primeros días después del trasplante no se realizó 
fertirriego en ningún tratamiento. 
Tratamiento 1
La dosis de NPK experimentadas en este tratamiento corresponde a las recomenda-
ciones de nutrición para el cultivo de tomate (Vidal, 2006). Una vez determinada las cantida-
des de fertilizante para 160 m2, de la superficie donde se realizó el ensayo se obtuvo: 19.23 
kg de nitrato de potasio; 7.92 kg de MAP; 6.08 kg de urea. Se hicieron 45 aplicaciones de NPK 
en todo el ciclo de cultivo: 9, 12, 12.12 para las etapas 1, 2, 3 y 4 respectivamente.
Tratamiento 2
Las dosis de NPK en este tratamiento son valores medios entre el tratamiento 1 y 3, 
ya que la diferencia entre ambos es amplia. Fijada las cantidades de fertilizante para 160 m2: 
11.7 kg de nitrato de potasio; 5.4 kg de MAP; 5.4 kg de urea. Se hicieron 36 aplicaciones de 
NPK en todo el ciclo de cultivo: 9 aplicaciones para etapa 1, 2, 3 y 4, respectivamente.
Tratamiento 3
Las cantidades de NPK en este tratamiento son valores medios usados por los pro-
ductores tomateros en la zona de estudio. Calculadas las cantidades de fertilizante: 6.3 kg 
de nitrato de potasio; 3.99 kg de MAP; 4.08 kg de urea. Se hicieron 33 aplicaciones de NPK 
en todo el ciclo de cultivo: 6 aplicaciones para etapa 1 y 9 aplicaciones para atapas 2, 3 y 
4, respectivamente.
Tratamiento 4
Las dosis de NPK para este tratamiento fueron los mismos del tratamiento 3 más una 
dosis de biofertilizante (150 litros). Estimado las cantidades de fertilizante y biofertilizante: 
6.3 kg de nitrato de potasio; 3.99 kg de MAP; 4.08 kg de urea. Se hicieron 33 aplicaciones 
de NPK en todo el ciclo de cultivo. Paralelo a esto se realizó 5 aplicaciones de Biol en la 
etapa 1, y 9 aplicaciones en la etapa 2, 3 y 4. Las cantidades de Biol aplicadas fueron 20, 30, 
50.50 litros.
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Tratamiento 5
En este tratamiento solo se utilizó biofertilizante para nutrir el cultivo. Se realizó 5 
aplicaciones en la etapa 1, y 9 aplicaciones en las etapas 2, 3 y 4. Las cantidades aplicadas 
fueron 50, 70, 100 y 80 litros de Biol (300 en total).
Monitoreo de conductividad eléctrica y pH
Como complemento del manejo de la programación del fertirriego, se procedió a 
analizar la evolución de la salinidad y pH en el ciclo de cultivo, mediante la utilización de 
succionadores y dispositivos de medición (conductivímetro, peachímetro) esto nos sirve 
para determinar si los fertilizantes que estábamos empleando no elevaban la salinidad del 
extracto saturado del suelo, se tomaron muestras después de cada fertirriego y antes del 
próximo riego. Se monitorearon los cuatro primeros tratamientos donde se utilizó fertili-
zantes inorgánicos que podrían alterar la salinidad del extracto de saturación. En el quinto 
tratamiento se utilizó Biol para nutrir el cultivo. 
La conductividad eléctrica (CE) óptima para el desarrollo del cultivo de tomate en 
el suelo está entre 1.5 y 2.0 dS/m. Tenemos que para el mes de octubre, la salinidad se com-
portó para los diferentes tratamientos de manera tolerante por el cultivo, con un promedio 
mensual de 0.73; 0.66; 0.67; 0.69 dS/m para los tratamientos 1, 2, 3 y 4, respectivamente. Los 
valores de pH promedio en el T1 (8.47), T2 (8.51), T3 (8.59) y T4 (8.33) reflejan una ligera 
acidez en el estrato de saturación.
Conclusiones
Entre los tratamientos evaluados se puede decir que todos son diferentes desde el 
punto de vista estadístico, el tratamiento con mayor producción es el T1 (82.2) seguido del 
T2 (80.1), T4 (79.4), T3 (74.2) y T5 con (68.2) Tn/Ha.
El cultivo de tomate demanda gran cantidad de nutrientes (NPK) y si no se los pro-
vee disminuye considerablemente el rendimiento por planta o por hectárea. La producción 
bruta promedio por planta de mayor a menor en los tratamientos fue T1 (8.60), T4 (8.44), T2 
(8.14), T3 (7.88) y T5 (6.53) kg/pl.
En cuanto al número promedio de frutos por planta los tratamientos fueron diferen-
tes estadísticamente: T1 (55), T4 (50.5), T2 (50.25), T3 (49.5) y T5 (44.25) frutos/planta, en este 
orden de mayor a menor.
Los diámetros de frutos fueron diferentes, un promedio en toda la cosecha fue T1 
(7.59), T2 (7.58), T3 (7.2), T4 (7.42) y T5 (7.14) centímetros. 
En el T5, que se nutrió con biofertilizante y las aportaciones de NPK fueron nulas, 
la planta absorbió los nutrientes que estaban de reserva en el suelo, esto a largo plazo si se 
realiza otro cultivo de tomate en el mismo sitio, los rendimientos bajarán considerablemente 
a los obtenidos en este experimento. 
El cultivo demanda gran cantidad de agua (4.175 m3/ha). Más en la segunda y tercera 
etapa cuando se encuentra en floración, formación y cuajado de frutos. Al realizar la pro-
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gramación de riego se manejo correctamente la humedad del suelo, no hubo exceso que 
podría favorecer el desarrollo de enfermedades fungosas. 
Los controles fitosanitarios para Prodiplosis longifila se realizó durante todo el ciclo 
de cultivo, sin embargo, la incidencia fue severa y hubo pérdidas de frutos de aproximada-
mente 24.07% en todos los tratamientos. 
En cuanto a salinidad en el extracto de saturación se observó que las sales aplicadas 
aumentaron la CE, en el (T1) manejado con mayor cantidad de fertilizantes mostró valores 
de CE más altos (de 0.45 al inicio a 0.73 dS/m promedio durante los meses de fertirriego) 
y pH (de 7.4 a 8.28 promedio durante el fertirriego), pero no sobrepasaron loa limites de 
tolerancia (CE 1.5 a 2.0 dS/m), 
Al analizar económicamente los tratamientos en todos se obtuvo rentabilidad, la re-
lación B/C fue superior a uno, siendo T2 (1.55) el más alto valor.
El T1 es superior en rendimiento, sin embargo, con 6825.46 USD se producen 82.2 T/
ha, mientras que con biofertilizante (T5), se producen 68.2 T/ha con 7138.76 USD y con la 
combinación de la fertilización inorgánica y biofertilización (T4) se producen 79.5 T/ha con 
6959.15 USD.
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Proyecto de electrificación rural mediante  
un sistema de energía eólica empleando  
el software WAsP
Jorge Luis Maldonado Correa8
Introducción
La provincia de Loja, con un total de 448.966 habitantes y una superficie de 11.026 
km², que representa el 4% del país, es un área particularmente beneficiada por la naturaleza 
en cuanto a recursos naturales renovables, que constituyen fuentes alternativas de energía. 
En base a estudios aislados se puede mencionar su potencial eólico con zonas microlocali-
zadas de vientos sostenidos superiores a los 10 m/s, y las potencialidades de radiación solar 
con promedios superiores a 4 kWh/m2 al día, en el cantón Zapotillo, por citar un ejemplo.
La distribuidora de electricidad en la provincia de Loja es la Empresa Eléctrica Re-
gional de Sur (EERSSA) y tiene un área de concesión de alrededor de 8.9% del territorio 
ecuatoriano, que corresponde a 22.721 km2. Esta área comprende las provincias de Loja, 
Zamora Chinchipe y Morona Santiago (Gualaquiza). En junio de 2008, para un número de vi-
viendas proyectadas por el Instituto Ecuatoriano de Estadísticas y Censos (INEC) de 157.640, 
se alcanzó a totalizar 121.656 viviendas electrificadas, que equivale al 77.17% de cobertura, 
un valor inferior al registrado en diciembre de 2006, que tuvo una cobertura de electrifica-
ción del 84.5%. En la actualidad, aproximadamente el 21% de las viviendas no disponen de 
energía eléctrica. En el Ecuador, la cobertura de electrificación es de aproximadamente 91% 
a nivel nacional y en el sector rural es del 85% (ver figura 1).
La carencia de energía eléctrica en la comunidad La Palmira influye directamente 
en el desarrollo social, económico y productivo de sus habitantes. Estudios realizados 
por el Banco Mundial (1995) muestran cómo el acceso a la energía eléctrica en América 
Latina trae resultados positivos en cuanto al aumento de la calidad de vida, debido al 
incremento de las horas del día utilizables en tareas productivas y a la posibilidad de ac-
tividades de entretenimiento. Así, resulta imperativo el desarrollo de investigaciones que 
contribuyan a determinar las reales potencialidades del recurso eólico en la comunidad 
de La Palmira, con la finalidad de proyectar un sistema de generación de electricidad que 
utilice como energía primaria un recurso natural renovable, gratuito y abundante como 
es el viento, todo esto con el propósito de incidir en el desarrollo social y productivo de 
La Palmira.
8 Universidad Nacional de Loja, Centro de Investigaciones de Energías Renovables (CIEREE), Ecuador.
702
César Vásquez (Coordinador)
Determinación del potencial eólico
La determinación del potencial eólico implica la caracterización del viento en la 
comunidad La Palmira, y al no disponer de información meteorológica del sitio, se procede 
a utilizar diferentes metodologías como son la utilización de la escala de Beaufort, el uso 
del software WAsP y la aplicación de modelos numéricos para extrapolación de datos, todos 
estos procedimientos orientados básicamente a la determinación de la velocidad media de 
viento y el potencial eólico.
Figura 1  
Electrificación en el Ecuador
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Estimación de la demanda de consumo de energía eléctrica
El estudio de la demanda se estimó en base a criterios que cubran las necesidades 
básicas y provean mejor calidad de vida, como son: higiene, salud, comodidad, entreteni-
miento y comunicación.
La potencia consumida por los equipos y su estimación de uso durante el día se 
presentan en la siguiente tabla:
Tabla 1 
Demanda del lugar en estudio
Elemento P (W) Cantidad P. Total (W) h/día kWh/día
Refrigeradora 100 1 100 12 1.200
Licuadora 300 1 300 0.1 30
Televisor 80 1 80 6 480
Radio 20 1 20 5 100
Lámparas fluorescentes 10 3 30 4 120
Teléfono 10 1 10 1 10
Total 520 8 540 1.940
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Tomando en consideración las posibles variaciones en el consumo, que puede ser 
causado principalmente por el incremento de artefactos eléctricos, se utilizó un factor de 
seguridad de 30%. El consumo promedio de energía eléctrica (CEU) establecido para cada 
vivienda por día fue de:
CEU = 1.940 * 1.3 = 2522 = 2.52 kWh/día (1)
Es conveniente tomar en cuenta un posible incremento de sus habitantes, por lo 
cual se decidió calcular el consumo energético de toda la comunidad proyectando una 
cantidad de 20 viviendas:
CET = CEU * (número de viviendas proyectadas) (2)
Donde:
CET = consumo de energía total
CEU = consumo de energía de una vivienda
Entonces tenemos: 
CET = 2.52 kWh/día * (20)= 50.4 kWh/día
Se considera en este estudio una proyección de una escuela y de un subcentro de 
salud. Para estos requerimientos energéticos se estimó un incremento del 5% de total del 
consumo de la comunidad.
En este contexto, la demanda energética que cubrirá el aerogenerador DET, se esta-
blece por:
DET = CET + (0.05 * CET) (3)
DET =50.4 kWh/día + (0.05 * 50.4) = 19.315.8 kWh/año
Estimación de la velocidad y dirección del viento mediante la escala de Beaufort
La escala de Beaufort es una clasificación de los efectos del viento que permite co-
nocer, en forma aproximada, la velocidad del viento en un lugar sin necesidad de utilizar 
aparatos de medición. Para utilizar la escala de Beaufort, solo necesitan efectuarse algunas 
observaciones del efecto que produce el viento sobre el medio ambiente. Para lograr una 
buena aproximación del viento en un lugar, es necesario efectuar observaciones parecidas 
a las señaladas anteriormente, varias veces al día, cuando menos durante cuatro semanas. 
Estimación de la velocidad del viento en La Palmira
El procedimiento general para la evaluación aproximada de la velocidad prome-
dio anual y sus direcciones preferenciales con el objetivo de su posterior aprovecha-
miento en La Palmira, se basó en una cuidadosa y sistemática observación de fenóme-
nos naturales.
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Con la información obtenida se realiza un análisis estadístico que determina en for-
ma cuantitativa y ponderada la medida de velocidad del viento; el valor de la velocidad 
media del viento en el periodo en el que se hicieron las observaciones es de  
Estimación de la dirección predominante
La figura 2 muestra que la dirección predominante en el caserío La Palmira, en el 
periodo que se tomaron las muestras en el norte. 
Figura 2 
Dirección del viento en La Palmira
Determinación de las características del viento en el sitio de estudio con WAsP
Para determinar las características del viento en un sitio de estudio existen actual-
mente en el mercado dos tipos de programas: los programas basados en dinámica de fluidos 
computacionales CFD con un desarrollo matemático y elementos finitos como Windsim, 
Windim, Meteosim, etc.; y los programas que utilizan modelos de cálculo aproximados como 
WAsP, Windfarmer, Windfarm, Windpro.
La ventaja de los primeros es que son capaces de reproducir los campos de viento 
de una forma más precisa, la desventaja es que necesitan más parámetros de entrada lo que 
puede inducir a errores y más tiempo de cálculo. La ventaja de los segundos es que son más 
rápidos y tienen un uso muy extendido lo que hace que se conozcan sus limitaciones y 
fallos y sea fácil llegar a un resultado correcto aplicando correcciones conocidas. 
WAsP utiliza un modelo de flujo que permite modelar el comportamiento del viento 
sobre el terreno, incluyendo los efectos de orografía, rugosidad, obstáculos y turbinas adya-
centes. En un principio fue desarrollado como parte del proyecto de atlas europeo de viento, 
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y posteriormente adaptado al estudio de parques eólicos. La metodología para evaluar la 
producción de energía eólica en La Palmira utilizando WAsP se describe a continuación.
Características del mapa: orografía y rugosidad
Para introducir la información referente a la orografía y rugosidad del sitio de es-
tudio en WAsP, se partió de un fichero de AutoCAD (*.dwg), luego con la ayuda del Map 
Editor se crearon y modificaron las curvas de nivel y la rugosidad del terreno en función 
de sus características.
La ventaja del Map Editor es que además de ser el único programa capaz de crear 
mapas legibles por WAsP, trabaja por colores, como se puede observar en la figura 3, con lo 
que es fácil encontrar un error en una línea.
Figura 3  
Representación del sitio de estudio en Map Editor
Inserción de la estación meteorológica 
A continuación es necesario declarar las coordenadas de la torre o estación de medi-
ción para que WAsP pueda situar dicha torre en el mapa. Se coloca un subnivel por debajo 
del Wind Atlas en el nivel jerárquico:
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Figura 4  
Ubicación de la estación meteorológica en WAsP
Análisis de los datos meteorológicos (OWC)
Los datos de viento utilizados por WAsP se insertan en el OWC (Observed Wind Cli-
mate), para ello WAsP guía a través de un asistente donde se introduce el archivo que con-
tiene los datos de velocidad y dirección del viento.
En el presente estudio se utilizaron 51.828 datos diezminutales, al abrir el archivo 
directamente, WAsP lo entiende y lo muestra como se ve en la figura 5, donde se observa la 
velocidad media del viento, la densidad media de energía, los parámetros k y A.
Figura 5  
Dirección y velocidad promedio del viento
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Método de la extrapolación temporal y espacial
Para la estimación de la velocidad en la zona de estudio se utilizó los datos del viento 
de la estación meteorológica M145 Quinara, del Instituto Nacional de Meteorología e Hidro-
logía (INAMHI), que está ubicada en la parroquia Quinara, a 9.5 km de la zona de estudio. 
Las mediciones anemométricas de la referida estación son realizadas a 20 m de altura, cada 
10 min:
Tabla 2 
Velocidad media de viento en Quinara
Mes de 2009 Vv (m/s) a 20 m
enero 3.0
febrero 3.5
marzo 3.9
abril 4.1
mayo 4.4
junio 4.6
julio 4.8
agosto 4.9
septiembre 4.1
octubre 3.7
noviembre 3.4
enero 2010 3.1
Método de la ley exponencial
Para estimar la variación de la velocidad del viento con la altura, se utiliza una ecua-
ción estadística conocida como Ley Exponencial de Hellmann, que se expresa como:
Donde: 
V: es la velocidad del viento en el sitio a la altura Z
V0: es la velocidad en el sitio a la altura Z0
Z: es la altura a extrapolar
Z0: es la altura de medición
α: es el coeficiente de la función exponencial, está dada por la siguiente ecuación:
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Z1: es el parámetro de rugosidad =0.055; entonces se tiene:
Aplicando la ley exponencial de Hellmann, para las condiciones antes establecidas, 
se determinó la velocidad del viento a corto plazo a una altura de 10 m:
Tabla 3 
Velocidad del viento de Quinara a 10 m
Mes de 2009 Vv(m/s) a corto plazo a 20 m Vv (m/s) a corto plazo a 10 m
enero 3.0 2.7
febrero 3.5 3.1
marzo 3.9 3.4
abril 4.1 3.6
mayo 4.4 3.9
junio 4.6 4.1
julio 4.8 4.2
agosto 4.9 4.3
septiembre 4.1 3.6
octubre 3.7 3.3
noviembre 3.4 3.0
enero 2010 3.1 2.7
Debido a que el periodo de mediciones realizado en Quinara fue de un año; es de-
cir, mediciones a corto plazo, estas mediciones se deben estimar a largo plazo, para ello, se 
utilizó como medición de referencia los datos proporcionados por la estación meteoroló-
gica M033 La Argelia, para el mismo período. La ecuación para el método proporcional es 
la siguiente:
En donde:
Vc: es el valor medio a largo plazo en el sitio
V1: es el valor medio para el período de mediciones
Vo es el valor medio correspondiente al mismo corto período de mediciones, en la estación 
de referencia
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VV: es el valor medio correspondiente a un largo período en la estación de referencia
Una de las fórmulas que realiza ambas extrapolaciones a la vez, cuando se trata de 
terrenos llanos y en un entorno cercano a la estación de referencia de medición es:
 
Donde:
Vz: es la velocidad del viento, a la altura Z
Vzr: es la velocidad del viento en la estación de referencia, a la altura Zr
Z: altura de la torre de la aerogenerador
Zr: altura del anemómetro con respecto al suelo en la estación de referencia
Zo: altura de la rugosidad en el sitio de emplazamiento
Zor: altura de la rugosidad superficial en la estación de referencia
La siguiente tabla muestra los resultados de la extrapolación de datos de la velocidad 
del viento medida desde 20 m a 10 m:
Tabla 4 
Viento a 10 m largo plazo
Mes Vv (m/s) Quinara Vv (m/s) La Palmira
enero 7.2 6.2
febrero 5.5 4.9
marzo 9.8 8.5
abril 7.4 6.4
mayo 8.2 7.1
junio 5.9 5.1
julio 5.6 4.8
agosto 7.4 6.4
septiembre 4.4 3.7
octubre 6.5 5.6
noviembre 5.8 5.0
enero 2010 5.7 4.9
Velocidad media 5.7
Para la caracterización del viento se usa la ley de densidad de probabilidad de Wei-
bull, que facilita una expresión matemática para predecir el comportamiento de la veloci-
dad de viento en un cierto tiempo. 
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Donde: 
p (v) probabilidad estadística de que ocurra una velocidad v
k: factor de forma (adimensional)
c: factor de escala, (m/s)
v: velocidad promedio anual
Para determinar los parámetros de k y c, para el sitio de estudio, se empleó el método 
de variabilidad del viento, el parámetro k se determinó con la siguiente ecuación:
 
Mientras que el parámetro c, se determinó mediante la siguiente expresión:
 
En donde: 
: Función Gamma evaluada en: 
Los resultados se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 5 
Parámetros de Weibull a 10 m de altura
Mes
Vv (m/s)
(La Palmira largo plazo a 10 m)
Weibull
k c
enero 6.29 2.36 7.10
febrero 4.79 2.06 5.40
marzo 8.54 2.75 9.59
abril 6.46 2.39 7.29
mayo 7.11 2.51 8.01
junio 5.14 2.13 5.80
julio 4.86 2.07 5.48
agosto 6.41 2.38 7.23
septiembre 3.78 1.83 4.26
octubre 5.69 2.24 6.43
noviembre 5.08 2.12 5.73
enero 2010 4.93 2.09 5.56
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Determinación del potencial eólico disponible
Una masa de aire m, con velocidad v, posee una energía cinética Ec, que viene 
dada por:
  
El caudal másico de aire ( ) de densidad ( ) que fluye a través de una superficie de 
área (A) perpendicular a la dirección del flujo es: 
 
La potencia disponible (Pd) asociada al caudal de aire que atraviesa dicha sección es: 
La densidad de potencia (Pd/A) se define como:
 
El factor de energía o factor de irregularidad Fe, viene dado por la expresión:
Los resultados que muestran la potencia eólica por unidad de área en el sitio de 
estudio se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 6 
Potencia eólica La Palmira a 10 m de altura
Mes Vv (m/s) Largo plazo k (Fe) W/m2
enero 6.29 2.36 1.6458 251.20
febrero 4.79 2.06 1.8597 124.85
marzo 8.54 2.75 1.4764 562.68
abril 6.46 2.39 1.6362 270.73
mayo 7.11 2.51 1.5772 346.74
junio 5.14 2.13 1.8001 149.36
julio 4.86 2.07 1.8483 129.76
agosto 6.41 2.38 1.5702 252.92
septiembre 3.78 1.83 2.0984 69.64
octubre 5.69 2.24 1.7208 194.32
noviembre 5.08 2.12 1.8121 145.18
enero 2010 4.93 2.09 1.8359 134.54
Promedio 5.72 2.2 219.33
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Producción de energía
Se realizó el cálculo de la producción de energía de los aerogenerador Bornay 6000 
y Bergey Excel, posteriormente se calculó sus horas equivalentes de funcionamiento, el aero-
generador que se seleccionará será aquel que tenga el mayor número de horas equivalentes 
de funcionamiento al año.
Los resultados obtenidos para la determinación de la energía generada con los aero-
generadores Bornay y Bergey, en la comunidad la Palmira, utilizando WAsP y el método de la 
curva de potencia, se presenta a continuación una tabla comparativa.
Tabla 7 
Determinación de la energía anual producida 
Energía producida en La Palmira (MWh/año)
Método Bornay 6000 Bergey EXCEL 
WAsP 20.11 21.68
Curva de Potencia 19.50 24.97
El factor de capacidad (FC), se expresa por la relación siguiente:
 
Donde:
E: Energía anual producida por el aerogenerador.
Pn: Es la potencia nominal del aerogenerador.
El factor de capacidad para el aerogenerador Bornay 6000 es:
El factor de capacidad para el aerogenerador Bergey Excel es:
Dimensionamiento del banco de baterías
La capacidad del banco de baterías se determina por la siguiente expresión:
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Donde:
CBB: capacidad de banco de baterías (Ah)
Eg: energía eléctrica demandada 
Vs: voltaje del sistema
DA: días de autonomía
PD: profundidad de descarga
Conociendo que la energía a satisfacer es de 52.9 kWh/día la capacidad del banco 
de baterías es:
El número total de baterías NTB, se determina por:
 
Donde:
NBS: Número de baterías en serie
NBP: Número de baterías en paralelo
Las baterías en serie se determinan por la siguiente expresión:
 
Donde:
VS: voltaje del sistema
VB: voltaje de la batería
Las baterías en paralelo se determinan por la siguiente expresión:
 
Donde:
CBU: capacidad de batería unitaria
La batería seleccionada es una batería sellada de ciclo profundo, de 220 amperios 
hora y de 12 VDC. El número de baterías que se necesita conectar en serie es:
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El número de baterías en paralelo que se necesita conectar es:
El número total de baterías que se necesita es:
Selección del dispositivo regulador e inversor
El regulador es el dispositivo encargado de proteger al banco de baterías de sobre-
cargas por parte del aerogenerador y de, la selección del regulador depende de la intensi-
dad de corriente que entra al banco de baterías. Para determinar la intensidad de corriente, 
se puede partir de la siguiente expresión:
 
Donde:
P: potencia del generador eléctrico (6000 W)
V: voltaje del sistema (24 V)
I: intensidad de corriente
Despejando la variable I, de la ecuación 21, se obtiene:
Selección del inversor
La selección del inversor se realiza en función de la potencia que consume cada uno 
de los equipos de la demanda, entonces la potencia total (Pt) es de:
Pt = 540. 15 = 8.100 W
A partir de la potencia total y en función de garantizar que el sistema eólico pueda 
abastecer y cubrir la adición de nuevos equipos, la potencia nominal se estimará con un 
incremento del 30%.
PN = 1.3. Pt
PN = 1.3. 8100 W = 10.530 W 
La eficiencia para los inversores modernos es superior al 85%, y se expresa a través 
de la siguiente expresión:
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Donde: 
ht: eficiencia del inversor
Psal: potencia de salida
Pent: potencia de entrada 
La potencia de salida del inversor será:
Evaluación económica
La fórmula utilizada para el cálculo del costo de la electricidad producida es la si-
guiente: 
 
Donde:
Cg: Costo unitario de la electricidad (USD/kWh)
C: Costo total de la inversión inicial (USD) 
E: Energía producida anualmente (kWh)
M: Costo anual de operación y mantenimiento (USD)
R: Factor de recuperación de la inversión, el cual se determina por la siguiente ecuación:
 
Donde:
n: años de vida útil = 10 años
r: tasa neta de retorno = 8%
La energía de salida producida anualmente por la instalación se determina por la 
siguiente ecuación:
 
Donde:
Et: producción anual de energía (kWh/año)
d: disponibilidad de la instalación (90%)
N: número de aerogeneradores (1)
Resolviendo la ecuación 25, se tiene:
716
César Vásquez (Coordinador)
Sustituyendo los valores obtenidos en la ecuación 23, se obtiene el costo del kWh:
Se presenta a continuación el costo de del kWh, mediante las siguientes alternativas:
Generador diesel. Para cubrir la demanda proyectada en la comunidad La Palmira, se 
necesitan 3 generadores diesel de 23 kW, y con la finalidad de cuidar su tiempo de vida útil, 
se estiman trabajando al 80% de su carga máxima, durante 8 horas al día, lo que representa 
una potencia efectiva de 18.4 kW. El costo de la electricidad producida con el sistema de 
generación diesel, es:
Ampliación de red eléctrica. La distancia desde La Palmira al punto más cercano dis-
ponible para extender la red eléctrica es de aproximadamente 9.5 km, lo que a un costo 
estimado de 10.000.00 USD por km la red de baja tensión, representa un costo aproximado 
de inversión de 95.000.00 USD y entonces el costo del kWh estará bordeando los 9 ctvs. USD.
Conclusiones
Se proyectó un sistema de generación eólico autónomo, que se fundamenta en las 
condiciones reales del viento en la comunidad rural La Palmira y que permite aprovechar 
el potencial eólico existente en esta localidad, para suministrar energía que satisfaga los 
19.315.8 kWh/año que representa la demanda anual de energía eléctrica del sector.
Con la ayuda del software WAsP se determinó que La Palmira presenta característi-
cas de viento adecuadas para su explotación energética con fines de generación eléctrica, 
gracias a esta herramienta informática se obtuvo información fundamental, que sirve de 
soporte en la planificación de proyectos de generación eléctrica con energía eólica, como 
son los parámetros k y c de Weibull, la dirección de viento predominante, la velocidad media 
promedio, la densidad de energía eólica, la producción anual de energía, entre otros y con 
las extensiones del programa es posible la edición e introducción de valores numéricos y 
de mapas, que establecen las bases para salvar muchas de las barreras que podrían limitar 
el emprendimiento en estos proyectos.
Los resultados obtenidos en la determinación de la velocidad media anual del viento 
en La Palmira con el software WAsP, fueron contrastados con dos diferentes metodologías. En 
el primer caso se comparó los resultados con el método de la escala Beaufort, obteniéndose 
un error de 19.4%, debido fundamentalmente a la altura a la que se realizó la medición. En el 
segundo caso se comparó el resultado de WAsP con el resultado del método de la extrapola-
ción espacial y temporal, obteniéndose un error de 13.6%, que se al parámetro de rugosidad 
que utilizan ambos métodos.
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Recomendaciones
Aunque la implementación de un sistema de generación eólica en la comunidad 
La Palmira implica en principio impactos ambientales mínimos, se requiere llevar a cabo 
estudios más profundos en cuanto al posible impacto que pudiera tener el uso de este tipo 
de sistemas en el medio ambiente y en la avifauna de la localidad.
Para futuros trabajos con el objeto de evitar de incurrir en errores, es necesario com-
pletar las series de las mediciones de la estación meteorológica Quinara, de tal manera 
de tener los 52.560 datos diezminutales que es la cantidad de mediciones en un año. Se 
recomienda los estudios para el perfeccionamiento de este proyecto en cuanto al análisis 
técnico económico.
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Diseño de un sistema alternativo  
para tratamiento de aguas residuales industriales
Ivonne Lluén Ramos y Evans Llontop Salcedo9
Introducción
El sector agroindustrial es una de las principales actividades económicas que ha 
permitido el crecimiento del país, pero que comporta a su vez problemas ambientales por 
la emisión de residuos que la actividad genera y que no vienen siendo afrontados de ma-
nera sostenible y planificada, debido quizá a la falta de una monitorización constante de 
las sustancias que se vierten, o por los costes que se incurren en un sistema de tratamiento. 
Un análisis de las aguas residuales ha mostrado altos niveles de aceites y grasas, DBO5, 
DQO, sólidos totales, fósforo y nitrógeno, que comparados con los límites máximos permi-
sibles de efluentes para la agroindustria podemos decir que son niveles altos de contami-
nación, lo que significa que se está causando un impacto negativo ya que estás aguas en 
la mayoría de los casos son descargadas directamente a un cauce de río, o depositados en 
pozas de arena donde se dejan hasta que percolen en su totalidad contaminando el sub-
suelo y poniendo en peligro la calidad del agua subterránea debido a que la mayoría de 
agroindustrias la emplea como insumo en su proceso productivo; además de que existe un 
riesgo que podría repercutir en el cierre temporal de la empresa o en una multa. 
En ese sentido, la investigación ha centrado sus objetivos en analizar y evaluar dife-
rentes sistemas de tratamiento de vertidos que sean compatibles con el entorno y de una 
mayor eficiencia en el proceso de purificación. Los humedales artificiales son esta opción ya 
que estos purifican el agua mediante remoción del material orgánico (DBO5), oxidando el 
amonio, reduciendo los nitratos y removiendo fósforo. Según Cooper (2007), los mecanismos 
son complejos e involucran oxidación bacteriana, filtración, sedimentación y precipitación 
química. En el presente trabajo se han empleado macrófitas flotantes del tipo Lemna minor, 
ya que se ha demostrado ser eficiente en la remediación de aguas residuales industriales.
Metodología
El primer paso consistió en la caracterización de las aguas residuales industriales a 
través de un análisis microbiológico y físico-químico, para ello se tomaron cuatro muestras 
simples durante un intervalo de dos horas entre cada una y finalmente se unieron para 
obtener una muestra compuesta. Luego, se realizó el diseño del sistema tratamiento, comple-
mentado con la verificación y cumplimiento de los estándares nacionales sobre descargas 
de aguas residuales.
9 Docente en Ingeniería Industrial de la Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo-Perú.
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Resultados
Un análisis de las aguas residuales ha mostrado los siguiente niveles en mg/l: aceites 
y grasas 9.3, DBO5 735, DQO 1543, sólidos totales 1.268.26, fósforo total 4.48, nitrógeno total 
0.904, que comparados con los límites máximos permisibles de efluentes para la agroin-
dustria podemos decir que son niveles altos de contaminación. El dimensionamiento del 
sistema de tratamiento se hizo cumpliendo la normativa del Ministerio de Vivienda, Cons-
trucción y Saneamiento, Norma OS.090. El sistema de tratamiento con humedales artificiales 
consta de un pre-tratamiento de los efluentes, el tratamiento primario en lagunas aeróbicas, 
y el tratamiento secundario utilizando humedales y un depósito para los efluentes tratados. 
Un esquema del proceso lo podemos ver en la figura 1:
Figura 1 
Sistema de tratamiento para aguas residuales industriales
El tiempo de tratamiento para la primera etapa es de cinco minutos, para el trata-
miento primario es de cuatro días y el tratamiento secundario es de tres días. La capacidad 
de la planta de tratamiento es de 3.71m3/hora, pudiendo tratar hasta 32.089.16 m3/anuales. El 
objetivo del tratamiento es reutilizar el agua que se usa en el riego tecnificado de los cam-
pos de cultivo de la empresa, reduciéndose costos adicionales por regadío. El sistema de tra-
tamiento propuesto es parte de una distribución en paralelo, porque ofrece muchas ventajas 
desde el punto de vista constructivo y operativo (Motta, 2003), ya que las lagunas primarias 
(que deben de ser por lo menos dos según Norma OS.090) acumulan una gran cantidad de 
lodos, y por ello requieren ser limpiadas periódicamente, y con el uso de lagunas en para-
lelo se puede dejar en funcionamiento una mientras a la otra se le hace mantenimiento o 
limpieza de lodos.
El sistema representa, primero un gran impacto positivo en el entorno pues de acuer-
do a los niveles iniciales de contaminantes, estos valores se reducen (en mg/l) a 29 en DBO5, 
158.16 en DQO, 139.51 en SST, 0.52 en nitrógeno y 3.76 en fósforo. En análisis posterior de 
los efluentes, se pudo corroborar que el sistema de tratamiento con humedales si cumple 
con los límites máximos permisibles de efluentes para la agroindustria (sector cerveza-acti-
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vidades en curso) y que según el D. S. Nº 003-2002-PRODUCE estas aguas residuales tratadas 
pueden ser reutilizadas por la empresa.
Conclusiones 
El empleo adecuado de las macrófitas flotantes del tipo “Lemna”, beneficiará a las 
empresas agroindustriales de la zona ya que no se incurrirá en gastos adicionales por el uso 
de aditivos debido a su alta eficiencia en remoción de nutrientes y contaminantes; además 
el sistema de canales abiertos con pendientes para conducir el agua de una etapa a otra 
minimiza el costo del proyecto al no hacer uso de bombas.
El diseño del sistema de tratamiento cumple con la normativa del Ministerio de Vi-
vienda, Construcción y Saneamiento, Norma OS.090. 
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El plan de desarrollo y ordenamiento  
territorial del cantón Cuenca, Azuay
O. Delgado10
El estado actual de un territorio, en el contexto geográfico, es el resultado de las 
acciones naturales y antrópicas efectuadas sobre un espacio físico, como consecuencia 
de acciones humanas y decisiones políticas que afectan al territorio, lo que conlleva a 
desarrollar un territorio en el sentido de pensar y proyectar acciones planificadas sobre 
un espacio geográfico (Gómez Orea, 2008). La planificación física espacial se sustenta en 
instrumentos de ordenación del territorio que a su vez se apoya en otras áreas del cono-
cimiento como la demografía, ecología, geología, hidrología, entre otros; y, en los últimos 
años se ha incorporado la “geomática” a través de herramientas como las tecnologías de 
la información geográfica. 
El ordenamiento territorial tiene como objetivo zonificar y sectorizar el espacio geo-
gráfico en función de las necesidades de la población para mejorar la calidad de vida de 
sus habitantes aprovechando los recursos disponibles en armonía con el ambiente, promo-
viendo un desarrollo económico sostenible en el tiempo. 
La geomática, a través de las tecnologías de la información geográfica, permite cono-
cer de un espacio geográfico la distribución espacial de los tipos de cobertura vegetal que 
permiten distinguir bosques nativos y secundarios, áreas naturales protegidas, superficies 
destinadas a la agricultura y ganadería, complejos fluviales conformados por ríos y cuerpos 
de agua, entre otros elementos naturales; localización y distribución espacial de centros po-
blados y asentamientos humanos; información que se genera o consigue ya sea empleando 
imágenes de satélite, fotografía aérea, registros cartográficos históricos (información secun-
daria) o mediante el levantamiento de información primaria a través de mediciones con los 
sistemas satelitales de navegación global (SSNG). 
El ordenamiento territorial es un instrumento de planificación que permite una 
adecuada organización política administrativa de un espacio geográfico, con proyección 
espacial de las políticas de desarrollo social, económico, ambiental y cultural garantizando 
un nivel de vida apropiado para la población y la conservación del ambiente (Comisión 
Ordenamiento Territorial, 1994). 
Constitución 2008
En la Constitución de la República del Ecuador (2008), título V, se dice que los gobier-
nos autónomos descentralizados (GAD) tienen el deber y la obligación de trabajar sobre 
planificación para garantizar el ordenamiento territorial (art. 241). En los art. 262, 263, 264 y 
10 Universidad del Azuay, Instituto de Estudios de Régimen Seccional del Ecuador (IERSE).
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267 se establece las competencias para cada GAD por lo que deben asumir directamente 
el compromiso de orientar el proceso de planeación y ordenamiento de su desarrollo terri-
torial. 
En el capítulo VI se establecen los objetivos para la consecución del buen vivir, el 
sistema de planificación participativa para el desarrollo (art. 279). Además, en el art. 280 se 
indica la obligatoriedad para con el Plan Nacional de Desarrollo, como “instrumento al que 
se sujetarán las políticas, programas y proyectos públicos; la programación y ejecución del 
presupuesto del Estado; y la inversión y la asignación de los recursos públicos; y coordinar 
las competencias exclusivas entre el Estado central y los GAD”.
Plan Nacional de Desarrollo
El Plan Nacional de Desarrollo como instrumento para el desarrollo territorial se 
empezó a construir en enero de 2007 (SENPLADES, 2009) y en su primera versión (2007-
2010) se denominó Plan para la Revolución Ciudadana, que posteriormente se consolidó 
en su segunda versión denominada Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-2013. Las dos 
versiones de la planificación nacional identifican 12 estrategias para lo cual se establecen 
12 objetivos. 
Código Orgánico de Organización Territorial, Autonomía y Descentralización 
COOTAD 
El COOTAD, vigente desde octubre de 2010, establece:
La organización político-administrativa del Estado ecuatoriano en el territorio; El régimen de 
los diferentes niveles de GAD y los regímenes especiales, con el fin de garantizar su autono-
mía política, administrativa y financiera. Además, desarrolla un modelo de descentralización 
obligatoria y progresiva a través del sistema nacional de competencias, la institucionalidad 
responsable de su administración, las fuentes de financiamiento y la definición de políticas y 
mecanismos para compensar los desequilibrios en el desarrollo territorial.
Entre los fines de los GAD, se establece en el art. 4, literal g: “el desarrollo planificado 
participativamente para transformar la realidad y el impulso de la economía popular y so-
lidaria con el propósito de erradicar la pobreza, distribuir equitativamente los recursos y la 
riqueza, y alcanzar el buen vivir”.
En el título II del COOTAD se tratan los niveles de organización territorial determi-
nados en regiones, provincias, cantones, distritos metropolitanos y parroquias rurales. En el 
título III, entre otros temas, se aborda las funciones y competencias de los GAD constituidos. 
En la tabla 1 se indica las funciones y competencias de los GAD regional, provincial, canto-
nal y parroquial.
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Tabla 1  
Funciones y competencias de los GAD
GAD Función Competencia
GAD 
Regional 
Artículo 31, literal e) 
“Elaborar y ejecutar el plan regional de desarrollo, 
el de ordenamiento territorial y las políticas 
públicas en el ámbito de sus competencias 
y en su circunscripción territorial; de manera 
coordinada con la planificación nacional, 
provincial, cantonal y parroquial; y realizar en 
forma permanente, el seguimiento y rendición 
de cuentas sobre el cumplimiento de las metas 
establecidas”. 
Artículo 32, literal a) 
“Planificar, con otras instituciones del sector 
público y actores de la sociedad, el desarrollo 
regional y formular los correspondientes planes 
de ordenamiento territorial, de manera articulada 
con la planificación nacional, provincial, cantonal 
y parroquial, en el marco de la interculturalidad 
y plurinacionalidad y el respeto a la diversidad”.
GAD 
Provincial 
Artículo 41. literal d) 
“Elaborar y ejecutar el plan provincial de 
desarrollo, el de ordenamiento territorial y 
las políticas públicas en el ámbito de sus 
competencias y en su circunscripción territorial, 
de manera coordinada con la planificación 
nacional, regional, cantonal y parroquial, y 
realizar en forma permanente, el seguimiento y 
rendición de cuentas sobre el cumplimiento de 
las metas establecidas”.
Artículo 42, literal a) 
“Planificar, junto con otras instituciones del sector 
público y actores de la sociedad, el desarrollo 
provincial y formular los correspondientes planes 
de ordenamiento territorial, en el ámbito de 
sus competencias, de manera articulada con 
la planificación nacional, regional, cantonal y 
parroquial, en el marco de la interculturalidad y 
plurinacionalidad y el respeto a la diversidad”.
GAD 
Municipal 
Artículo 54, literal e) 
“Elaborar y ejecutar el plan cantonal de 
desarrollo, el de ordenamiento territorial y 
las políticas públicas en el ámbito de sus 
competencias y en su circunscripción territorial, 
de manera coordinada con la planificación 
nacional, regional, provincial y parroquial, y 
realizar en forma permanente, el seguimiento y 
rendición de cuentas sobre el cumplimiento de 
las metas establecidas”.
Artículo 55, literal a)
“Planificar, junto con otras instituciones del sector 
público y actores de la sociedad, el desarrollo 
cantonal y formular los correspondientes planes 
de ordenamiento territorial, de manera articulada 
con la planificación nacional, regional, provincial 
y parroquial, con el fin de regular el uso y la 
ocupación del suelo urbano y rural, en el marco 
de la interculturalidad y plurinacionalidad y el 
respeto a la diversidad”.
GAD 
Parroquial 
Artículo 64, literal d) 
“Elaborar el plan parroquial rural de desarrollo; 
el de ordenamiento territorial y las políticas 
públicas; ejecutar las acciones de ámbito 
parroquial que se deriven de sus competencias, 
de manera coordinada con la planificación 
cantonal y provincial; y, realizar en forma 
permanente, el seguimiento y rendición de 
cuentas sobre el cumplimiento de las metas 
establecidas”.
Artículo 65, literal a) 
“Planificar junto con otras instituciones del 
sector público y actores de la sociedad el 
desarrollo parroquial y su correspondiente 
ordenamiento territorial, en coordinación con el 
gobierno cantonal y provincial en el marco de la 
interculturalidad y plurinacionalidad y el respeto 
a la diversidad”.
En el título IV se trata los regímenes especiales, conformados por “los distritos metro-
politanos autónomos, las circunscripciones territoriales indígenas, afroecuatorianas y mon-
tubias; y la provincia de Galápagos”. En el título VI se aborda la Descentralización y sistema 
Nacional de Competencias. En el capítulo VII, Recursos Financieros de los GAD. En el titulo 
VII, Modalidades de Gestión, Planificación, Coordinación y Participación, se hace énfasis en 
la responsabilidad de los GAD en la formulación de los planes de desarrollo y ordenamiento 
territorial (PDOT), a través de la prestación de servicios públicos, la implementación y eje-
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cución de obras. Especial interés merece el capítulo II, La Planificación del Desarrollo y del 
Ordenamiento Territorial, en el que se indica:
Los planes de desarrollo deberán contener al menos los siguientes elementos: 
a. Un diagnóstico que permita conocer las capacidades, oportunidades y potenciali-
dades de desarrollo, y las necesidades que se requiere satisfacer de las personas y 
comunidades;
b. La definición de políticas generales y particulares que determinen con claridad 
objetivos de largo y mediano plazo; 
c. Establecimiento de lineamientos estratégicos como guías de acción para lograr los 
objetivos; y,
d. Programas y proyectos con metas concretas y mecanismos que faciliten la evalua-
ción, el control social y la rendición de cuentas.
Asimismo, se recalca que en la formulación de los PDOT se debe contar con los me-
canismos participativos establecidos en la constitución, la ley y el COOTAD. El ordenamiento 
territorial, en el COOTAD tiene varios aspectos: 
1. Primero, como un conjunto de políticas democráticas y participativas que permitan 
un apropiado desarrollo territorial, con autonomía para la gestión territorial. 
2. El desarrollo territorial se plantea que vaya de lo local a lo regional en el que inte-
ractúen planes que permitan la construcción de un proyecto nacional. 
3. Este desarrollo territorial tendrá como base el reconocimiento y valoración de la 
diversidad cultural. 
4. Considerará la localización y proyección espacial de las políticas sociales, econó-
micas y ambientales, procurando el bienestar adecuado de la población en donde 
prime la preservación del ambiente (art. 296). 
 La formulación e implementación de los correspondientes planes deberá propen-
der al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes y fundamentarse en 
los principios de la función social y ambiental de la tierra, la prevalencia del interés 
general sobre el particular y la distribución equitativa de las cargas y los beneficios. 
Los objetivos del ordenamiento territorial regional, provincial, distrital, cantonal y pa-
rroquial, según el COOTAD (art. 297) tiene por objeto complementar la planificación eco-
nómica, social y ambiental con dimensión territorial; racionalizar las intervenciones sobre 
el territorio; y, orientar su desarrollo y aprovechamiento sostenible, a través de los siguien-
tes objetivos:
1. La definición de las estrategias territoriales de uso, ocupación y manejo del suelo 
en función de los objetivos económicos, sociales, ambientales y urbanísticos; 
2. El diseño y adopción de los instrumentos y procedimientos de gestión que per-
mitan ejecutar actuaciones integrales y articular las actuaciones sectoriales que 
afectan la estructura del territorio; y, 
3. La definición de los programas y proyectos que concreten estos propósitos. 
725
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Con este marco de referencia legal señalado en párrafos anteriores, se aborda a con-
tinuación la formulación del PDOT del cantón Cuenca.
Los planes del cantón Cuenca 
Previo al COOTAD, la Ley de Régimen Municipal determinaba que los municipios 
planifiquen su territorio, sin embargo, son pocos los que cumplen con la disposición debido 
a limitaciones de diferente índole sobre de carácter técnico y económico. Por lo que los 
esfuerzos de planificación se han centrado en las áreas urbanas de las cabeceras cantona-
les (Moreno, 2007) y en municipios organizados llegan a la cabeceras urbano parroquiales. 
Según Moreno (2007), en el Ecuador, son escasos los municipios que tienen un histo-
rial de planificación urbana y más reducido es el número de municipios cuando se trata de 
planificación territorial a nivel de cantón. En el presente documento, se abordará la planifi-
cación territorial a nivel cantonal. 
El Plan Estratégico de Cuenca 2020
El Plan Estratégico de Cuenca 2020, elaborado desde el año 2001 y publicado en 
junio de 2004, fue construido de manera participativa con la ciudadanía y actores claves del 
cantón. El PEC 2020 sienta las bases de la institucionalización de la planificación local que 
se fortalece por el Sistema de Información para la Planificación Local, conformado por un 
Sistema de Información Territorial (SIT) que dispone de información a nivel predial de la 
ciudad de Cuenca, de cabeceras urbano parroquiales y de información social a nivel rural. 
El propósito del SIT es contar con información georreferenciada del cantón Cuenca para lo 
cual se apoyan desde 1998 en el uso de sistemas de información geográfica para la gestión, 
análisis de la información cartográfica. 
El PEC 2020 se establece como modelo de desarrollo para el cantón y la ciudad a 
través de cinco ejes estratégicos: económico, ambiental, territorial, social, cultural y político, 
para lo cual se sustentan en:
• 32 planes sectoriales y programas 
• 21 planes estratégicos de las parroquias rurales de Cuenca 
• El Plan de Igualdad de Oportunidades
• El Plan Estratégico de Turismo
El PEC 2020 marca un hito en la planificación del cantón y de la ciudad por cuanto 
se sienta las bases sobre la que se estructuran nuevas propuestas de desarrollo territorial. 
Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del cantón Cuenca 2007
El POT del cantón Cuenca fue desarrollado entre 2005 y 2007, y tenía un horizonte 
temporal hasta 2030. Este plan abarca todo el territorio cantonal e integra el sector rural con 
el urbano, para lo cual valida los cinco ejes del PEC 2020 y los agrupa en tres pares: 1) el 
político y cultural, 2) el económico y social y 3) el territorial y ambiental. La propuesta de 
plan tiene una visión integradora del territorio en su conjunto, sin embargo se plantea una 
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propuesta de orden territorial y ambiental y se espera que más adelante se desarrollen los 
temas social, económico, político y cultural (Moreno 2007). El POT de 2007 está conformado 
por tres documentos: 1) Plan de Ordenamiento Rural del Cantón; 2) Plan Especial para la 
Ciudad de Cuenca y 3) Plan Especial para el Centro Histórico de Cuenca. (POT, 2007). Junto 
con el plan también se elaboró un “borrador de Ordenanza Única para la organización y 
control del territorio”, que lastimosamente no fue aprobada por el Concejo Cantonal. 
El POT de 2007 se convierte en el primer estudio a nivel del cantón Cuenca, el mis-
mo que fue liderado por Eugenio Molinet de la Vega, que fue el precursor de propuestas de 
ordenamiento territorial rural en nuestro medio y probablemente a nivel país, y a quien le 
debemos un gran número de profesionales, gratitud por sus enseñanzas en temas de orde-
nación del territorio y de análisis espacial empleando sistemas de información geográfica 
orientadas a la planificación del espacio físico. 
El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantón Cuenca 2011 
Desde el primer trimestre de 2009, la administración municipal había venido traba-
jando en los planes de ordenamiento territorial de las 21 parroquias rurales, y hasta finales 
de ese año se habían obtenido el diagnóstico sectorial para cada parroquia, unas más desa-
rrolladas que otras. El diagnóstico sectorial contempla seis aspectos: ecológico ambiental, 
económico, sociocultural, asentamientos humanos, redes y conectividad, y gestión del terri-
torio. 
Estos estudios se realizaron en colaboración con la Universidad Complutense de Ma-
drid, bajo la dirección del profesor Thomas Villasantes. En enero de 2010, la municipalidad 
de Cuenca firmó un convenio con la Universidad del Azuay para la trabajar en la formula-
ción del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) del cantón Cuenca. El rol de 
la Universidad del Azuay fue brindar asesoramiento y seguimiento en la construcción del 
PDOT, para lo cual conforma un equipo técnico liderado por Domingo Gómez Orea, catedrá-
tico de la Politécnica de Madrid y especialista en temas de ordenación del territorio, quien 
ha sido el conductor y asesor en la formulación del PDOT.
El PDOT del cantón Cuenca se desarrolló en tres etapas: 1) diagnóstico sectorial, 2) 
diagnóstico integrado y 3) planificación territorial.
Diagnóstico sectorial
Se realizó sobre cuatro sistemas: medio físico, población y actividades económicas, 
asentamientos e infraestructura; y, marco legal e institucional. El objetivo del diagnóstico 
sectorial es conocer la situación del sistema territorial. 
Diagnóstico integrado
Se determina la estructura y funcionamiento del sistema territorial, los problemas 
que afectan, que recursos y potenciales tiene y qué limitaciones existen sobre el sistema 
territorial. El diagnóstico integrado está conformado por tres elementos: 1) plano que da 
cuenta del modelo territorial actual: que en nuestro caso se base en las unidades territo-
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riales ambientales, el sistema de asentamientos poblacionales con sus jerarquías, la red de 
comunicación entre ellos; 2) problemática y 3) diagnóstico de potencialidades. 
Planificación territorial
Esta etapa se inició con la prospectiva del sistema territorial a través de la generación 
de tres escenarios territoriales: tendencial, óptimo y consensuado, siendo este último el mo-
delo territorial objetivo a 2030, que está conformado por el uso primario del suelo a través 
de las categorías de ordenación, el sistema de asentamientos poblacionales; y, las infraestruc-
turas de transporte. Una vez determinado el modelo territorial a 2030 del cantón Cuenca, se 
estableció el sistema de objetivos para cada sistema: medio físico, población y actividades, 
asentamientos e infraestructura; y marco legal e institucional; que permitan mejorar el nivel 
de ingresos económicos, mejorar la calidad de vida, y garantizar la calidad ambiental. 
Para llegar al modelo territorial de 2030 se está trabajando en medidas de regulación 
y control, de intervención y de gestión. Estas medidas se hacen operativas a través de los 
siguientes instrumentos:
1. Las medidas de regulación, mediante una normativa general y otra particular aso-
ciada a una zonificación en categorías de ordenación que guarda íntima relación con la 
imagen objetivo o modelo territorial a alcanzar. 
2. Las medidas de intervención o acción positiva, mediante programas, subprogramas 
y proyecto o acciones concretas localizadas en ciertos lugares, según la imagen objetivo. 
3. Las medidas de gestión, se consigue a través de un diseño de un ente gestor y un 
sistema de gestión. 
Productos obtenidos 
En la formulación del PDOT del cantón Cuenca se han generado los siguientes pro-
ductos: 
Documentos
Tomo I-Diagnóstico Sectorial y Diagnóstico Integrado 
Tomo II-Modelo de Desarrollo Estratégico y Ordenamiento Territorial a 2030
Medida de regulación
Ordenanza de Aprobación del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Can-
tón Cuenca, sancionada por el Concejo Cantonal el 3 de diciembre de 2011.
Cartografía digital 
Cartografía digital base oficial del Instituto Geográfico Militar e información temática 
del cantón Cuenca, en formato SIG, a diferentes escalas, y cada archivo contiene su respec-
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tivo metadato. La información se encuentra organizada y sistematizada en el sistema de 
coordenadas geográficas UTM, en el datum: WGS84. 
Talento humano
Personal técnico de la municipalidad capacitado para hacerse cargo del sistema de 
información geográfica, actualización de información cartográfica, gestión y administración 
de información; y en la actualización del diagnóstico y planificación territorial. 
Conclusiones 
La formulación del PDOT del cantón Cuenca a 2030 ha sido un proceso participativo 
y cuenta con información actualizada 2010, entre las que se puede destacar:
1. Información cartográfica actualizada a 2010 de cobertura vegetal. 
2. Dispone de imágenes de satélite de 2010 de alta resolución espacial de 1m adquiri-
das por el satélite IKONOS para la ciudad de Cuenca y sus alrededores. 
3. A nivel cantonal se adquirió imágenes del sistema satelital RapidEye 2010, con re-
solución espacial de 5 m, insumos que fueron empleados en la generación de las 
unidades territoriales y como producto derivada se obtuvo las categorías de orde-
nación del cantón Cuenca. 
4. El análisis de población se realizó sobre las bases de datos del censo de población 
y vivienda de 2010. 
5. Se cuenta con un diagnóstico sectorial e integrado que permite conocer el funcio-
namiento del sistema territorial a nivel de cantón Cuenca. 
6. Se dispone de un Plan de Desarrollo Estratégico y Ordenamiento Territorial del can-
tón Cuenca (PDOT), que contiene objetivos, planes y programas que se reflejan en 
las políticas que se llevarán a cabo para la consecución del modelo objetivo a 2030. 
7. Cartografía digital base y temática que se encuentra sistematizada y estandarizada, 
para que sea operada en programas de sistemas de información geográfica SIG 
comerciales, libres o de código abierto. 
8. Se cuenta con la Ordenanza de Aprobación del Plan de Desarrollo y Ordenamiento 
Territorial del Cantón Cuenca.
9. Es necesario indicar que la formulación del PDOT como instrumento técnico fue 
elaborada en un plazo de 10 meses. Actualmente entre la municipalidad y la Uni-
versidad del Azuay nos encontramos trabajando en la preparación de los insumos 
para la confección de la normativa general y particular que permitirá estructurar 
la ordenanza que regule el uso y ocupación del suelo en el cantón Cuenca a partir 
de las categorías de ordenación. 
10. La información que sustenta el PDOT del cantón Cuenca, requiere de permanente 
actualización por la dinámica propia del espacio territorial frente a las actividades 
humanas, actividades que deberán ser asumidas por los equipos técnicos de la 
municipalidad. 
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11. La contribución de la Universidad del Azuay en la formulación del PDOT del can-
tón Cuenca, a través de la asesoría y seguimiento en las diferentes etapas de ela-
boración nos hace corresponsables junto a la municipalidad en la construcción 
de un espacio físico cantonal que reconoce sus aptitudes y aprovecha de manera 
sustentable y sostenida ambientalmente las potencialidades para beneficio de su 
población. 
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Producción de biogás a partir de la biodegradación  
anaeróbica de la “vinaza” generada por las destilerías  
de alcohol y su aprovechamiento energético como  
combustible de calderas bajar los gases invernadero
Miguel E. López B.
Introducción
El ingenio azucarero, dentro de su proceso, obtiene como residuo de la fabricación 
de azúcar un líquido espeso rico en azúcares llamado melaza, que es utilizado como mate-
ria prima para la fabricación de alcohol etílico en la destilería. Esta melaza es diluida con 
agua y fermentada por la acción de las levaduras para transformar el mayor contenido de 
azúcares en alcohol y CO2. Luego, este vino fermentado pasa por la columna de destilación 
para separar el alcohol por la parte superior de la columna y por la parte inferior sale un 
líquido color café llamado “vinaza”, que sería el efluente de la destilación, la cual contiene 
una gran variedad de componentes que en conjunto le confieren características especiales 
y su descarga indiscriminada puede ocasionar daños al medio ambiente.
Con la finalidad de encontrar una alternativa de solución y aprovechamiento de la vi-
naza, este estudio presenta el beneficio energético que la destilería puede aplicar utilizando 
los conceptos de ecoeficiencia, bajando los impactos de efecto invernadero causados por 
el metano que va a la atmósfera, el mismo que se forma por la descomposición natural de la 
materia orgánica en el almacenamiento de la vinaza.
Metodología
La generación de vinaza en la destilería es directamente proporcional a la produc-
ción de alcohol, el volumen generado dentro de la destilería oscila entre 11 y 15 litros de 
vinaza por cada litro de alcohol producido. La carga orgánica de la vinaza depende de la 
materia prima utilizada en la producción (DQO de 50.000 a 115.000 mg/l). El contenido de 
potasio de la vinaza es aprovechado en las plantaciones de caña como fertirriego y para ello 
hay que almacenarla en piscinas que por degradación anaeróbica forma metano y es emiti-
do a la atmósfera como un gas de efecto invernadero. Afortunadamente, la materia orgánica 
puede ser aprovechada en un sistema controlado con biodegradación anaeróbica y captar 
el metano que puede ser aprovechado por la destilería como energía alternativa. 
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Figura 1 
Ciclo de producción de la caña, el azúcar, el alcohol y la vinaza
Figura 2 
Reservorios de vinaza
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Fundamentación teórica
Vinaza de la caña de azúcar
La vinaza es un material líquido resultante de la producción de alcohol etílico, ya sea 
por destilación de la melaza fermentada o de la fermentación directa de los jugos de caña. 
Composición físico-química de la vinaza
En la vinaza, se encuentra una gama amplia de compuestos orgánicos: alcoholes, 
aldehídos, cetonas, ésteres, ácidos y azúcares. 
Impacto ambiental ocasionado por la vinaza
Debido a su elevado contenido de materia orgánica, la vinaza se constituye en un 
material altamente contaminante, si se dispone directamente a un cuerpo de agua, ya que 
los valores de DQOs (Demanda Química de Oxígeno soluble) y DBO (Demanda Biológica 
de Oxígeno) para un contenido aproximado de 10% de sólidos m/m son 116.000 y 41.200 
mg/l respectivamente, lo cual hace necesario su tratamiento antes de ser eliminado.
Fermentación anaeróbica para producir biogás
La fermentación anaeróbica es un proceso natural que ocurre en forma espontánea 
en la naturaleza y forma parte del ciclo biológico. En todos estos procesos intervienen las 
denominadas bacterias metanogénicas. 
Composición y características del biogás
Se llama biogás a la mezcla constituida por metano CH4 en una proporción que 
oscila entre un 50% a un 70% y dióxido de carbono conteniendo pequeñas proporciones de 
otros gases como hidrógeno, nitrógeno y sulfuro de hidrógeno.
Principios de la fermentación anaeróbica
La generación de biogás, mezcla constituida fundamentalmente por metano (CH4) 
dióxido de carbono (CO2), y pequeñas cantidades de hidrógeno (H), sulfuro de hidrógeno 
(SH2) y nitrógeno (N), constituye un proceso vital dentro del ciclo de la materia orgánica 
en la naturaleza.
Las bacterias metanogénicas en efecto constituyen el último eslabón de la cadena 
de microorganismos encargados de digerir la materia orgánica y devolver al medio los ele-
mentos básicos para reiniciar el ciclo. Se estima que anualmente la actividad microbiológica 
libera a la atmósfera entre 590 y 880 millones de toneladas de metano.
733
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Fases que intervienen en la biodigestión anaeróbica
1. Fase de hidrólisis: Las bacterias toman la materia orgánica y la transforman en áci-
dos orgánicos liberando hidrógeno y dióxido de carbono. 
2. Fase de acidificación: Las bacterias acetogénicas realizan la degradación de los 
ácidos orgánicos llevándolos al grupo acético (CH3-COOH) y liberando como pro-
ductos Hidrógeno y Dióxido de carbono. 
3. Fase metanogénicas: Estas bacterias son del grupo de las arquibacterias, se cree 
que pertenecen a los géneros más primitivos de vida colonizadoras de la superficie 
terrestre.
La combustión del biogás
La combustión completa sin el exceso de aire y con oxígeno puro, puede ser repre-
sentada por las siguientes ecuaciones químicas:
CH4 + 2O2   CO2 + 2 H2O
H2S + 3/2 O2  SO2 + H2O
CO2   CO2
Gases de efecto invernadero
Los gases regulados son: 
• El dióxido de carbono (CO2)
• El metano (CH4)
• El óxido nitroso (N2O)
• Los hidrofluorocarbonos (HFC)
• Lo perfluorocarbonos (PFC)
• Hexafluoruro de azufre (SF6)
Los gases de efecto invernadero tratados en el Protocolo de Kyoto que deben ser 
reducidos, son 6 (ver tabla 1).
Investigación, métodos y cálculos
Localización y duración del experimento
El trabajo experimental se desarrolló utilizando la vinaza de la destilería Soderal per-
teneciente al grupo San Carlos, de la provincia del Guayas.
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Figura 3 
Planta piloto de tratamiento de vinaza
Los indicadores de operación fueron:
• Régimen de trabajo: alimentación continua
• Carga orgánica de la vinaza aplicada
• Velocidad de la carga orgánica volumétrica
• Demanda química de oxígeno total y soluble
• Flujo de alimentación
• Tiempo de retención hidráulica
• pH de la vinaza influente (vinaza cruda)
• Remoción de la carga orgánica
• Producción de biogás
• Contenido de metano en el biogás
• Relación de ácidos grasos volátiles y alcalinidad
Materiales equipos e instalaciones necesarias para el estudio
Los materiales y equipos utilizados para la experimentación fueron los siguientes:
• Tanque ecualizador (capacidad de 3000 litros)
• Tanque enfriador de vinaza
• Transmisor de temperatura en la línea de salida
• Torre piloto de enfriamiento
• Tanque biodigestor (capacidad de 22.5 m3)
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Mediciones experimentales y caracterización
Para los propósitos de la experimentación (ver anexo) se presenta la caracterización 
realizada a la vinaza y la frecuencia de mediciones que se realizaron para el estudio.
Método analítico para la determinación del DQOt y DQOs
Este procedimiento establece el método para cuantificar la demanda química de 
oxígeno (DQO) que es el parámetro que mide la cantidad de materia orgánica susceptible 
de ser oxidada por medios químicos que hay en una muestra líquida. Se utiliza para medir 
el grado de contaminación y se expresa en mg O2/litro.
Fórmulas utilizadas para el cálculo de rendimientos
Remoción (%) de la DQO total y soluble
La medición del DQO es la manera más eficaz para observar la variación en el con-
sumo de carbono por parte de los microorganismos en el sistema. La medición del DQO a 
la entrada y la salida del sistema determina la remoción medida en porcentaje para el DQO 
total y soluble y también si se desea para la DBO:
Porcentaje de remoción DQOt, DQOs y DBO (%)
DQOt rem = ((DQOt in-DQOt out)/DQOt in) x 100
Demanda Química de oxígeno removido (kilos/día)
Flujo tratado (litro por día, l/d) = Alimentación (l/h) x 24 h
DQOt y DQOs removido (kilos por día, kg/d)
DQOt remv = (DQOt in-DQOt out)/DQOt in x Flujo tratado (l/d)
Contenido de metano en el biogás
Producción de biogás (m3/d), por (m3) por 3 turnos
Contenido de metano en el biogás
Contenido de metano (%)= 100%-%CO2-% H2S.
Producción de metano (m3/d) = Producción de biogás (m3/d) x% de CH4
Rendimiento de metano
Rendimiento de Metano (m3 de CH4/kg DQOs rem)
Rendimiento de Metano = Producción de metano (m3/d)/DQOs rem (kg/d)
Resumen de datos calculados del aprovechamiento del biogás
Un resumen de los datos del aprovechamiento del biogás, para producir vapor re-
emplazando al combustible fósil y con este vapor se puede producir energía eléctrica ha-
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ciéndolo pasar por un turbogenerador. También podemos observar que para una destilería 
que produce 17 millones de litros de alcohol anuales, se genera alrededor de 238.000 m3 de 
vinaza al año y, que pueden reemplazar 994.785 galones de búnker Nº 6 y generar 1’740.874 
kWh al año.
Cálculos para el aprovechamiento del biogás
El estimado del biogás generado, es calculado en base a los datos experimentales 
obtenidos en el estudio. Este biogás está directamente relacionado con la vinaza generada, 
el índice de vinaza, la demanda química de oxígeno total, la demanda química de oxígeno 
soluble, el rendimiento de metano, la remoción del DQOs. Los datos calculados son:
• Volumen de vinaza generada anualmente en la destilería: 1.700 m3 alcohol/año x 
14 m3 vinaza/m3alcohol = 238.000 m3 de vinaza.
• Biogás estimado: 238.000 m3 de vinaza x 85 kg/m3 x 0.94 x 77.5 x 0.28/0.55 = 
7’502.755 m3/año.
• Metano producido: 7’502.755 m3/año x 55 m3 metano/100 m3 biogás = 4’126.515 m3 
metano.
• Remplazo de combustible fósil por biogás: 7’502.755 m3/año x 33.750 BTU/m3 Bio-
gás x 0.55 x 1gal Bunker/140000 BTU = 994.785 galones de bunker/año.
• Energía eléctrica en turbogenerador: 994.785 galones de bunker/año x 105 libra de 
vapor/gal bunker x 1 kWh/60 lb vapor = 1’740.874 kWh/año.
Resultados obtenidos en el estudio
Caracterización de vinaza que ingresa al biodigestor
Con los resultados obtenidos, se evidencia que la vinaza es un residuo que resulta 
agresivo por los elevados valores de carga orgánica (DQO) y su pH ácido. Sin embargo, de-
bidos a la relación DBO/DQO se puede deducir que la vinaza es fácilmente degradable por 
métodos biológicos y en especial por el proceso anaeróbico. Para tener las estimaciones 
de las características físico-químicas de la vinaza se realizó un muestreo compuesto por el 
laboratorio acreditado GQM.
Comportamiento de la DQO total y soluble
La DQO fue el parámetro que nos dio la cuantificación de la remoción de la carga or-
gánica. La DQO de la entrada y salida del biodigestor nos permite calcular el porcentaje de 
remoción del sistema y, este parámetro está directamente relacionado al biogás producido.
Flujo de vinaza alimentación al biodigestor
La vinaza fue alimentada paulatinamente al biodigestor, dependiendo de la carga 
orgánica y tendencia del pH del biodigestor.
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Caracterización del biogás obtenido en el estudio
En la tabla 6 se presenta los promedios, máximos y mínimos de las concentraciones 
de metano, CO2 y SH2 analizados en la prueba.
Resultados económico por aprovechamiento del biogás
En la tabla 7 se presenta un resumen de los datos calculados para el búnker rempla-
zado por el biogás, al igual que la energía eléctrica que podemos generar con el vapor y las 
emisiones reducidas en toneladas de CO2.
Resultados de los rendimientos obtenidos en el estudio
La remoción de DQO se da en la etapa final metanogénica, donde se forma CH4 
(muy poco soluble). La materia orgánica inicial contenida en la vinaza termina siendo li-
berada a la atmósfera en forma de CH4, reduciendo así el contenido orgánico del efluente. 
La conversión teórica de la materia orgánica a metano (m3 CH4/kg DQOs removido), está 
basada en el equivalente de oxígeno necesitado para degradar el DQOs (materia orgánica 
soluble en la vinaza) que se convierte a metano y está representada por la ecuación:
El DQOs de 1 mol de CH4 es 64 (2x32) y la cantidad de metano en condiciones están-
dar producidas por el metabolismo completo en el proceso anaeróbico es:
El valor ideal del rendimiento también puede estar dado en m3 CH4/kg DQOs.
En la tabla 8 se presentan los rendimientos calculados en base a los datos experimen-
tales obtenidos. Es importante destacar que el rendimiento teórico es 0.35 m3 CH4/kg DQOs. 
En nuestra prueba se ha obtenido un máximo de 0.31 m3 CH4 por cada kilogramo de DQOs.
Si hacemos referencia al rendimiento teórico, nos presenta que estos, después de esta-
bilizar el proceso, oscilaron entre 0.15 como mínimo y 0.31 m3 CH4/Kg DQOs como máximo.
Evaluación y discusión de resultados obtenidos
Evaluación y discusión de resultados experimentales
En la tabla 9 se muestra un resumen de la caracterización de la vinaza, realizados 
durante la prueba. Podemos observar que los sulfatos que ingresaron al sistema estuvieron 
fluctuando entre 2.691 y 3.915 mg/l, medido como SO4.
La vinaza utilizada en el estudio fluctuó entre 53.500 mg/l y 78.500 mg/l de DQOt. 
La producción de biogás depende de los flujos alimentados al biodigestor, la temperatura 
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del biodigestor, la carga orgánica alimentada, el contenido de sólidos, inhibidores de las 
bacterias, como los antibióticos utilizados en la destilería, el tiempo de retención hidráulica 
(TRH).
En el estudio se logró una remoción máxima del DQOt del 81.2% y del 89.7% del 
DQOs. El tiempo de retención hidráulica es la razón entre el volumen del digestor y la carga 
diaria dosificada al biodigestor. El mínimo tiempo de retención hidráulica logrado en el 
estudio fue de 8 días.
Comparación de resultados de la vinaza cruda y la vinaza que sale del biodigestor
En la tabla 10 se hace una comparación de algunos análisis de la vinaza realizados 
en toda la prueba. Los resultados nos dan los estimados de la remoción del DQOt y DQOs, 
la remoción de los sulfatos, el comportamiento del pH, y, los sólidos a la entrada y salida 
del biodigestor.
Evaluación y discusión de resultados financieros
El aprovechamiento del biogás generado reemplaza combustible fósil que es utiliza-
do en la destilería y equivale entre el 70 y 75% del combustible utilizado para la producción 
de alcohol.
Podemos ver que este reemplazo del biogás por el combustible fósil, la energía eléc-
trica generada en un turbogenerador que es accionada por el vapor producido por la que-
ma del biogás y los bonos de carbono por las emisiones reducidas al ambiente en caso se 
quiera aplicar el proyecto como mecanismo de desarrollo limpio ante las Naciones Unidas 
puede ascender a valores de hasta 1’077.714 USD. 
Evaluación y discusión de resultados ambientales
De toda la vinaza generada en la destilería, 238.000 m3, se puede generar biogás que 
puede desplazar 994.785 galones de combustible fósil, bunker Nº 6 que a su vez se pue-
de generar y bajar los impactos por consumo de energía eléctrica a razón de 1’740.874 
kWh anuales.
Evaluación y discusión de resultados para proyecto MDL
Con el remplazo del combustible fósil y la captación de metano de las lagunas abier-
tas, se reduce a la atmósfera 26.975 toneladas de CO2 y aplicar un proyecto de este tipo 
como MDL equivale a un aporte de CER (Certificado de Emisiones Reducidas) que depen-
de del valor de la tonelada de CO2 que cueste en el mercado.
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Conclusiones
El tratamiento de la vinaza, en el sistema anaeróbico utilizado, es viable tanto desde 
el punto de vista ambiental, económico y socioeconómico, porque constituye un proyecto 
de mecanismo de desarrollo limpio (MDL).
La implementación de un proyecto de tratamiento de vinaza constituye una medida 
de mitigación de impactos ambientales, mejorando la calidad del aire de la zona donde se 
almacena la vinaza, lográndose bajar los impactos de olores ofensivos ocasionado en las 
lagunas abiertas.
Los rendimientos obtenidos de metano contenido en el biogás constituyen una fuen-
te de aprovechamiento, como energía alternativa, para desplazar combustible fósil utilizado 
en la destilería. 
Esta tecnología contribuye a la reducción del efecto invernadero, al reemplazar las 
actuales lagunas anaeróbicas abiertas que emiten metano por descomposición natural del 
la materia orgánica de la vinaza.
El estudio contribuye a minimizar el impacto que produce la vinaza al medio ambien-
te, lográndose en esta prueba una remoción promedio del 72% del DQOt y 77.5% del DQOs.
Con niveles de sulfato en la vinaza, de entre 2.691 y 3.915 mg/l se pudo obtener bio-
gás con un rendimiento máximo de 0.31 m3 de CH4 por cada kilogramo de DQOs removido.
El mayor descenso de los sulfatos en la vinaza cruda, hasta valores promedios de 55 
mg/l, fue transformado a gas sulfihidro, que salió con el biogás producido, con niveles del 
2.59% de SH2.
Una vez estabilizado el sistema, el pH dentro del biodigestor se mantuvo en valores 
que oscilan entre 6.97 y 7.53. Obteniéndose un efluente con pH neutro después de la bio-
digestión, esto ayuda notablemente en el manejo de la vinaza degradada para el fertirriego 
de la caña.
La implementación y operación de un proyecto con esta tecnología constituye un 
aporte para la empresa ecuatoriana interesadas a reducir la carga orgánica de sus efluentes.
Implementar un proyecto de este tipo contribuye al empleo del sector porque se 
necesita operadores especializados en el manejo del proceso.
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Usos del biogás:
http://www.textoscientificos.com/energia/biogas/usos
Tablas
Tabla 1 
Equivalencia de gases de efecto invernadero
Gases de efecto invernadero Fórmula condensada
Equivalencia en CO2 de una 
medida de gas (CO2e)
Dióxido de carbono CO
2
1
Metano CH
4
21
Óxido nitroso N
2
O 310
Hidrofluorocarbonos HFC 740
Perfluorocarbonos PFC 1.300
Hexafluoruro de azufre SF
6
23.900
Fuente: Protocolo de Kyoto
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Tabla 2 
Variables para control de la operación
VARIABLES 
Ácidos Grasos Volátiles (AGV)
Alcalinidad (ALK)
Demanda Química de Oxígeno total (DQOt)
Demanda Química de Oxígeno soluble (DQOs)
Potencial de Hidrógeno (pH)
Sólidos Suspendidos totales (SST)
Sólidos Suspendidos Volátiles (SSV)
Nitrógeno Total Kjeldahl (NTK)
Niveles de Sulfatos (SO4)
Niveles de fosfatos (orto-P)
Porcentaje de metano en el biogás (%CH4)
Porcentaje de bióxido de carbono el biogás (%CO2)
Porcentaje de gas sulfhídrico en el biogás (%H2S)
Temperatura del biodigestor
Tabla 3 
Datos obtenidos en la prueba: vinaza tratada
Operación de la planta piloto: vinaza tratada
Parámetro Unidad Máximo Promedio Mínimo
Ácidos grasos volátiles mg/l 2.849 1.370 737
Alcalinidad mg/l 6.450 5.366 4.300
Ph s.u 7.53 7.35 6.97
Demanda química total de oxígeno, DQOt kg/m3 28.71 18.39 11.00
Demanda química soluble de oxígeno, DQOs kg/m3 25.20 13.87 5.62
Sólidos suspendidos totales, SST mg/l 17569 5362 602
Sólidos suspendidos volátiles, SSV mg/l 14640 3732 409
Sulfatos, SO4 mg/l 191 55 16
% de remoción DQOt % 81.2 72.0 59.0
% de remoción DQOs % 89.7 77.5 61.4
Tiempo de retención hidráulica, THR, días d 29 12 8
Temperatura del digestor º C 36.0 32.6 26.2
Alimentación de vinaza al digestor m3/d 2801 2122 480
Relación AGV/ALK en digestor s.u 0.47 0.25 0.15
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Tabla 4 
Datos calculados para el aprovechamiento del biogás
Nomenclatura Unidad Zafra
Producción de alcohol litros/año 17’000.000
Índice vinaza lt vinaza/lt de alcohol 14
Volumen de vinaza tratada m3/año 238.000
DQOs kg/m3 80
DQOt kg/m3 85
DQOs/DQOt s.u 0.94
Remoción DQOt % 77.50
Rendimiento metano m3 CH4/Kg DQOs 0.28
Pureza metano % 0.55
Producción de biogás/año m3/año 7’502.755
Producción de metano/año m3/año 4’126.515
Poder calorífico del biogás Btu/m3 biogás 18.563
Bunker reemplazo por biogás gal/año 994.785
Energía eléctrica en turbogenerador kWh/año 1’740.874
Toneladas de CO2 reducidas tCO2 26.975 
Tabla 5 
Composición físico-química de la vinaza
Composición de la vinaza de soderal
Parámetros físico-químicos Unidades Resultados
Nitrógeno total amoniacal mg/l 6.85
Temperatura º C 58.6
Potencial de hidrógeno 4.85
Ácidos grasos volátiles mg/l 3.740
Demanda bioquímica de Oxígeno mg/l 42.900
Demanda química de Oxígeno mg/l 60.327
Alcalinidad mg/l 2.934
Fosfatos mg/l 86
Sulfatos mg/l 2.540
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Composición de la vinaza de soderal
Parámetros físico-químicos Unidades Resultados
Potasio mg/l 9.500
Aceites y grasas mg/l 4
Hierro mg/l 50.90
Bario mg/l < 0.10
Flúor mg/l < 0.02
Zinc mg/l < 0.059
Cobre mg/l < 0.03
Manganeso mg/l < 23.20
Aluminio mg/l < 0.039
Molibdeno mg/l No detectable
Cobalto mg/l 4.
Níquel mg/l 2.6
Vanadio mg/l < 0.1
Sólidos disueltos totales mg/l 19200
Pesticidas organofosforados mg/l < 0.00002
Coliformes totales NMP/100ml < 1
Huevos helmintos unid/litro Ausencia
Tabla 6 
Resultados del biogás obtenido en la prueba
Composición del biogás
Parámetro Unidad Máximo Promedio Mínimo
Metano, CH4 % 61.80 53.31 43.00
Dióxido de carbono, CO2 % 53.50 43.10 34.70
Gas sulfhídrico, H2S % 3.20 2.59 1.80
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Tabla 7 
Estimaciones económicas por aprovechamiento del biogás
Nomina Unidad Valor
Costo del búnker USD/gal. 0.6722
Costo de la energía USD/kWh 0.08
Costo actual de los CERs USD/tCO2 10.00*
Ahorro por reemplazo de bunker USD/año 668.694
Ahorro por aprovechamiento de energía 
eléctrica
USD/año 139.270
Bonos por certificados de carbono USD/año 269.750
Total de dinero recuperable USD/año 1’077.714
Tabla 8  
Rendimiento obtenido en m3 CH4/Kg DQOs removidos
Rendimiento de metano en la prueba
Rendimiento de metano 
Unidad Máximo Promedio Mínimo
m3 CH4/Kg DQOs removido 0.31 0.25 0.15
Tabla 9 
Resultados de análisis a la vinaza cruda
Análisis de vinaza cruda en el periodo de prueba
Parámetro Unidad Máximo Promedio Mínimo
Ácidos grasos volátiles mg/l 3.291 2.281 1.563
Alcalinidad mg/l 3.200 1.698 1.300
pH s.u 4.89 4.44 4.11
Demanda química total de oxígeno, DQOt kg/m3 78.50 65.28 53.55
Demanda química soluble de oxígeno, DQOs kg/m3 75.67 61.27 50.56
Sólidos suspendidos totales, SST mg/l 19.450 5.719 1.960
Sólidos suspendidos volátiles, SSV mg/l 14.445 4.862 1.780
Sulfatos, SO4 mg/l 3.915 3.285 2.691
Nitrógeno total Kjeldahl, TKN mgN/l 398 231 28
Orto-fosfatos, ortho-P mgP/l 115 46 23
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Tabla 10 
Comparación de resultados de análisis de vinaza que entra y sale del biodigestor
Parámetro Unidad
Vinaza
Entra Sale
Ácidos grasos volátiles mg/l 2.281 1.370
Alcalinidad mg/l 1.698 5.366
pH s.u 4.44 7.35
Demanda química total de oxígeno, DQOt kg/m3 65.28 18.39
Demanda química soluble de oxígeno, DQOs kg/m3 61.27 13.87
Sólidos suspendidos totales, SST mg/l 5.719 5.362
Sólidos Suspendidos Volátiles, SSV mg/l 4862 3732
Sulfatos, SO4 mg/l 3285 55
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Comparación química de suelos  
en distintas coberturas vegetales del PNC  
mediante métodos de clúster análisis
Pablo Quinteros A.,11 Tripaldi Piercosimo11 y Ansaloni Rafaella12
Introducción
La vegetación y el suelo son indicadores importantes de la salud del páramo. La capa 
vegetal del páramo es importante para la protección del suelo y como hábitat para la fauna 
nativa (Hofstede et al., 2003). La evaluación de las características del suelo requiere medir 
sus propiedades físicas y químicas. 
El Parque Nacional Cajas (PNC) es uno de los principales suministros de agua para 
la ciudad de Cuenca, puesto que sus suelos retienen grandes cantidades de líquido vital, 
especialmente el páramo de almohadillas; los suelos del pajonal resultan importantes en el 
secuestro de carbono atmosférico, mientras que los suelos de los bosques de Polylepis y bos-
ques alto-andinos originan ecosistemas únicos evidenciado en un alto endemismo presente 
en el PNC; razón por lo cual el estudio de las características físico químicas del suelo resulta 
importante en la investigación de las interacciones sustrato-vegetal.
El análisis de conglomerados o clúster es una técnica de análisis exploratorio de 
datos que permite descubrir asociaciones y estructuras en los datos que no son evidentes a 
priori, ordenando objetos en grupos de asociación/similitud de forma que los objetos de un 
mismo grupo sean muy similares entre sí, y los objetos de clústeres diferentes sean distintos 
(Figueras, 2001).
El método KNN o k-Nearest Neighbors, basado en el reconocimiento de patrones 
de criterios de vecindad. Parte de la idea de que una nueva muestra será clasificada a 
la clase a la cual pertenezca la mayor cantidad de vecinos más cercanos del (reconoci-
miento de patrones patrón) del conjunto de entrenamiento más cercano a esta (Figueras, 
2001).
El objetivo general de este estudio es investigar las relaciones entre las características 
químicas del suelo (Ca, Mg, Fe, K, Na, pH, conductividad, nitrógeno total, fósforo, y materia 
orgánica) y el tipo de coberturas vegetales presentes en el PNC (páramo de pajonal, páramo 
de almohadilla, bosque de Polylepis y bosque altoandino), mediante métodos de análisis 
clúster y clasificación KNN. 
11 Universidad del Azuay, Laboratorio de Servicios Ambientales, Cuenca-Ecuador.
12 Universidad del Azuay, Facultad de Ciencia y Tecnología, Cuenca-Ecuador.
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Descripción del sitio de estudio
El PNC se localiza entre los 3.200 y los 4.545 msnm., ocupando parte de los territorios 
de la cordillera occidental del sur de los Andes ecuatorianos. Incluye las cuencas altas de 
los ríos Llaviucu, Mazán y Soldados, que drenan hacia el Atlántico, y de los ríos Luspa, Sunin-
cocha, Atugyacu, Yantaguhayco, Jerez y Angas, hacia el Pacífico. 
En el anexo 1 se encuentra el mapa de áreas representativas de las formaciones vege-
tales correspondientes al PNC. Las comunidades vegetales estudiadas en la presente investi-
gación se encuentran descritas a continuación.
Bosque alto-andino
Se encuentra entre los 2.900 y 3.400 msnm., cubriendo gran porcentaje del área de las 
microcuencas del Llaviucu y Mazan; incluyen alrededor de 300 especies de plantas vascu-
lares, entre las que se pueden encontrar (Minga y Serrano): Ocotea heterochroma, Weinman-
nia fagaroides, Escallonia myrtilloides, Miconia pustulata, Axinaea affinis, Miconia denticulata, 
Hedyosmum cumbalense Gynoxys spp, Badilloa salicina y Clethra fimbriata. La estructura de 
la vegetación suele cambiar como consecuencia de las alteraciones causadas por la explo-
tación forestal.
Bosques de Polylepis
Son bosques que crecen formando pequeños fragmentos caracterizados por su alta 
especificidad y diversidad biológica concentrada en áreas muy reducidas, resultado de sus 
características ecoclimáticas únicas; por definición las especies de Polylepis son los árboles 
dominantes en estos bosques, sin embargo hay un gran número de especies arbóreas y ar-
bustivas asociadas con ellas (Kessler, 1996). En el PNC, estos bosques se localizan sobre los 
3.300 msnm., en las microcuencas de Luspa y Sunincocha, la dominancia se encuentra al-
ternada entre las especies P. reticulata y P. incana; entre las especies asociadas más frecuentes 
se encuentran: Myrsine dependens, Miconia salicifolia, Sessea crassivenosa, Vallea stipularis y 
Gynoxys spp, esta última puede eventualmente llegar a dominar pequeños doseles (Minga 
y Serrano).
Páramo de pajonal
La comunidad vegetal más ampliamente distribuida, cerca del 90.6% (CEMAPRI-
MES-ETAPA, 2003), es el páramo de pajonal, cuya fisionomía y estructura es bastante ho-
mogénea; además, crecen en grandes cantidades, pequeños arbustos (Sierra, 1999). Es una 
formación herbácea, siempre verde, relacionada con temperaturas bajas y condiciones 
hiper-húmedas cuya fisonomía está dada principalmente por gramíneas, entre las más re-
presentativas se encuentran: Calamagrostis sp., Stipa sp, y otras menos abundantes Agrostis, 
Festuca, Paspalum, Poa, Cortadeira. Se pueden encontrar en espacios más abiertos otros gé-
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neros, entre otras muchas especies: Bromelias, Asteráceas, Lycopodium, Castilleja, Gentiana, 
Geranium, Valeriana (Serrano y Minga).
Páramos de almohadillas
Son áreas denominadas ciénagas o turberas; son lugares inundados donde el suelo 
presenta condiciones anaeróbicas y se inhibe la descomposición de la materia orgánica. 
Son suministro de ríos y quebradas (Huttel, 1997), se encuentran, generalmente, en áreas 
muy pequeñas, dispersos a través del páramo de pajonal. En estas zonas la alfombra de 
gramíneas es discontinua, y a veces, inexistente. Las almohadillas pueden ocupar una pro-
porción muy importante de la superficie del suelo pero nunca la cubren totalmente; los 
arbustos son escasos y algunas porciones del suelo a veces están desnudas. Las principales 
especies son Plantago rigida, P. tubulosa (Plantaginaceae), Gentianella cerastoides (Gentia-
naceae), Distichia muescoides (Juncaceae), y varias especies de Azorella sp., Geranium sp., 
Hypochaeris sp. y Werneria sp. (Serrano y Minga).
En la actualidad, sus suelos se han clasificado, según la FAO, como Andosols, que evi-
dencian la presencia de poca ceniza volcánica reciente y una baja sensibilidad a la erosión 
hídrica, siendo suelos bien drenados (Dercon et al., 1998).
Fase de campo 
El trabajo de campo se realizó en el PNC, se recolectaron un total de 31 muestras de 
suelo, tomadas sobre el horizonte A, a 25 cm de profundidad aproximadamente, excluyendo 
la capa A0, es decir, la hojarasca y las raicillas. 
Para el desarrollo de la investigación se recolectaron muestras de suelos en las dife-
rentes comunidades vegetales correspondientes a: los suelos del bosque alto-andino fueron 
tomadas en el bosque de la laguna de Llaviuco; para el bosque de Polylepis, en el sector de 
la laguna Toreadora; para el páramo de almohadillas, en el sector de Tres Cruces, Labrado y 
Soldados; para el páramo de pajonal, en Labrado, Soldados, Totoracocha, Tres Cruces, Miguir 
y Toreadora. Se colectó mayor número de muestras de páramo de pajonal por poseer mayor 
cobertura vegetal dentro del PNC.
Las muestras fueron recolectadas en bolsas de plástico y etiquetadas con la siguien-
te información:
• Descripción de la vegetación circundante 
• Altura (msnm.)
• Uso del suelo 
• Fecha
• Posición GPS
• Observaciones
Previo a los análisis en el laboratorio, las muestras fueron secadas a temperatura am-
biente, en un cuarto ventilado durante el tiempo necesario. Posteriormente, utilizando un 
tamiz de 2 mm, se filtran las muestras para obtener un material homogéneo.
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Fase de laboratorio 
• Para realizar los análisis físico-químicos de las muestras se siguieron los siguientes 
métodos utilizados en el Laboratorio de Servicios Ambientales, de la Universidad 
del Azuay, descritos por Primo y Carrasco (1973):
• Para la determinación de pH, se utilizó el método potenciométrico con un electro-
do de vidrio, utilizando una solución 2:1 (agua : suelo).
• La materia orgánica se determinó por mineralización con dicromato de potasio 
(K2Cr2O6).
• Para la extracción del fósforo se utilizó una solución ácida de NH4F, utilizando el 
método Bray II.
• Para determinar el nitrógeno total, se utilizó el método Kenjdhal con ácido sulfúri-
co concentrado y su posterior lectura en el espectrofotómetro ultravioleta-visible.
• Para determinar la capacidad de intercambio catiónico, se realizó la extracción 
con una solución de BaCl2 y su posterior lectura en el espectrofotómetro de absor-
ción atómica.
Análisis estadístico de los datos físico-químicos 
Con los parámetros químicos obtenidos para los suelos se ha construido una base de 
datos de 31 suelos y 14 parámetros. El estudio estadístico multivariante se ha efectuado en 
dos etapas. En la primera se ha aplicado el análisis clúster con el fin de obtener informacio-
nes sobre la posible existencia de grupos homogéneos de suelos. En la segunda parte se ha 
clasificado los suelos de la base de datos frente al tipo de cobertura vegetal mediante algo-
ritmo de clasificación KNN previa una selección de los parámetros significativos realizada 
con algoritmo genético según Leardi (et al., 1992). 
Resultados
Características generales 
Los análisis de las 31 muestras de suelos se realizaron en el Laboratorio de Servicios 
Ambientales de la Universidad del Azuay y cuyos resultados se encuentran en la tabla del 
anexo 2, junto con los cálculos de la capacidad de intercambio catiónico (CIC), grado de 
saturación de bases (G.S.B%), carbono orgánico (%), y la relación C/N; de igual manera los 
datos obtenidos en el campo se presentan en la tabla del anexo 3.
La composición de las muestras de suelos del PNC se caracteriza por el predominio 
de materia orgánica en los suelos de los pajonales y de páramo de almohadillas, de igual 
manera en estas comunidades vegetales el pH es más bajo comparándolo con los bosques 
de Polylepis y alto-andino. En general, ambos tipos de bosque tienen una alta capacidad de 
intercambio catiónico y alta tasa de saturación de bases. 
A partir de la materia orgánica (%) se obtuvo el valor del carbono orgánico, multi-
plicándolo por el factor Van Bemmelen, que es 1.724. Este factor ha sido utilizado durante 
muchos años y se basa en la aceptación de que la materia orgánica del suelo contiene 58% 
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de C orgánico. La bibliografía indica que la proporción de C orgánico en la materia orgáni-
ca de un conjunto de suelos es muy variable, por lo que todo factor constante es solo una 
aproximación (Artigas, 2004). La corteza terrestre contribuye con material mineral mientras 
que los organismos introducen un componente orgánico en los suelos, originando así el 
material mineral y la materia orgánica.
Caracterización y clasificación de los suelos 
De acuerdo a la Base Referencial Mundial del Recurso Suelos (FAO, 2008), para la 
selección de características de diagnóstico, se toma en cuenta las relaciones con los proce-
sos formadores de suelos. En el nivel categórico más alto, las clases se diferencian principal-
mente de acuerdo al proceso pedogenético primario que ha producido los rasgos de suelo 
característicos predominantes. En el segundo nivel, las unidades de suelos se diferencian 
de acuerdo a cualquier proceso formador de suelos secundario que haya afectado signifi-
cativamente los rasgos de suelo primarios. En ciertos casos, pueden tomarse en cuenta las 
características del suelo que tengan un efecto significativo sobre el uso.
Existen evidencias de campo, históricas y bibliográficas, que indican que los suelos 
del PNC son andosoles e histosoles, según la FAO (2008). Entre las evidencias históricas se 
sabe qué hace 26 millones de años se da el aparecimiento de la cordillera de los Andes. Lue-
go, hace 15.000 años, la región del PNC experimentó un proceso de glaciación, que excavó 
una superficie muy irregular permitiendo la presencia de lagunas y humedales en los valles 
glaciares en forma de “U”, formados por el peso y retiro de capas de hielo en eras antiguas 
(Harden y Borrero, 2005).
En las muestras de suelo se pueden apreciar cristales provenientes de material vol-
cánico antiguo, lo que evidencia la presencia de materiales piroclásticos (Borrero y Harden, 
2005); su topografía redondeada dejada por las lenguas glaciales formando valles en forma 
de “U” se puede apreciar en las figuras 1 y 2.
Las condiciones climáticas tienen marcadas consecuencias sobre la evolución de 
los suelos; es así que en el PNC, la temperatura baja reduce la actividad biológica y como 
consecuencia la mineralización de la materia orgánica disminuye, permitiendo su acumu-
lación en grandes cantidades. La humedad presente y constante con las precipitaciones 
ocultas (neblina, lloviznas, etc.), dan al suelo una humedad permanente permitiendo una 
evolución rápida (Podwojewski y Poulenard, 2000).
Los vientos localmente fuertes pueden aumentar la evapotranspiración potencial en 
las zonas cubiertas de páramo, en donde los vientos se añaden a la insolación episódica-
mente intensa, para conferir características xéricas a la vegetación de condiciones climáti-
cas húmedas (Huttel, 1997).
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Figura 1 
Se puede apreciar el corte vertical dejado  
por una roca provocado en el momento del deshielo
Figura 2 
Bosque alto-andino, laguna de Llaviuco, típico valle  
en forma de U característico de asentamientos glaciares
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Los “andosoles” (del japonés an, negro, y do suelo), como se aprecia su perfil en la 
fotografía 3, son típicamente negros provenientes de paisajes de origen volcánico, ocurren 
en regiones de todo el mundo, cuyo material parental son vidrios y eyecciones volcánicas 
principalmente cenizas, y otros materiales ricos en silicatos; estos suelos presentan una fuer-
te fijación de fosfato, no asimilable para las plantas (causada por Al y Fe libres), afectando su 
falta al desarrollo de las plantas (FAO, 2007).
Tienen una buena tasa de humedad que se debe, más que a la cantidad de lluvia que 
varía en el PNC entre 500 y 3.000 mm/año, a las constantes precipitaciones ocultas como ne-
blina, lloviznas, etc. Son suelos porosos por lo que su densidad aparente es muy débil (<0.9), 
la tasa de retención de agua es muy alta y tienen pH ácido que está relacionado con la pre-
sencia de gramíneas como Calamagrostis, Festuca spp. etc. (Podwojeski y Poulenard, 2000)
Los “histosoles” (del griego histos, tejido) comprenden suelos formados de material 
orgánico principalmente, son más conocidos como suelos de turba, de pantano y suelos 
orgánicos; cuyo material parental proviene de restos vegetales incompletamente descom-
puestos con o sin mezcla de arcilla, limo o arena. En las tierras altas poseen una alta relación 
evapo-transpiración. Tienen una lenta mineralización. Los histosoles sin saturación de agua 
prolongada generalmente se forman en ambientes fríos que son atractivos para el uso agrí-
cola, necesitando ser drenadas y fertilizadas para permitir la producción de cultivos norma-
les. En el ecosistema cumplen función se esponjas al regular el flujo de los cursos de agua y 
soportar humedales que contienen especies de animales únicas.
Figura 3 
Típico horizonte de un andosol del PNC
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Además de la caracterización expuesta anteriormente, los suelos pueden presentar 
ciertas características hísticas, hídricas y perhídricas en su morfología, lo que permite adjun-
tar estas propiedades a la propuesta de clasificación. 
Las características hísticas son superficiales, tienen poca profundidad, material orgá-
nico pobremente aireado, y se encuentran saturados con agua por 30 días consecutivos o 
más, lo que es evidente en las medidas de la humedad media anual del PNC, de 1.200 mm 
(PNC. 2009). El límite inferior del contenido de carbono orgánico, varía desde 12 a 18% de 
carbono orgánico (FAO, 2008).
Las características hídricas se refiere a que tienen dentro de 100 cm de la superficie 
del suelo, una o más capas con un espesor combinado de 35 cm o más, tienen una retención 
de agua de 100 por ciento o más (solo en andosoles) (FAO, 2007).
Entonces, se pueden clasificar a los suelos estudiados cómo: 
• Histic Andosols
• Hidric Andosols
• Perhidric Andosols
• Histic-Hidric Andosol
• Andosols
• Histosols
Análisis de la clasificación por clúster y KNN
Aplicando el método clúster sobre los análisis físico-químicos, se obtuvo un dendro-
grama presentado en la figura 4, el cual presenta cuatro grupos diferenciados; de izquierda 
a derecha, el primer y cuarto grupo son bien diferenciados, mientras que el segundo y el 
tercero presentan estrechas diferencias. En el primer grupo compuesto por tres muestras, 
corresponden a las muestras de pajonal. En el segundo grupo todas son muestras de pajonal 
y una muestra de almohadillas. El tercer grupo corresponde a nueve muestras de pajonal 
y tres muestras de almohadillas. El cuarto grupo se encuentra los de Polylepis y los alto-an-
dinos. Se puede observar la similitud que existen entre las muestras de almohadillas y las 
de pajonal, mientras que la diferencia es más marcada entre las muestras que son de los 
bosques y las muestras que se encuentran fuera del PNC.
Para confirmar las informaciones cualitativas proporcionadas por el clúster de análi-
sis, se ha aplicado el método de clasificación KNN con la selección previa de los parámetros 
significativos. El algoritmo genético de selección se aplicó según los valores presentados en 
la tabla 1.
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Figura 4 
Dendrograma elaborado sobre los análisis físico-químicos  
realizados por los métodos tradicionales
Tabla 1 
Descripción de los valores utilizados en el análisis KNN
method: ‘knn’
scal: ‘auto’
cv_groups: 5
cv_type: ‘vene’
num_chrom: 30
startvar: 5
maxvar: 30
probmut: 0.0100
probcross: 0.5000
runs: 100
num_eval: 100
kernel: ‘linear’
num_windows: 1
dist_type: ‘euclidean’
domax: 0
Luego de la culminación de las iteraciones para desarrollar el modelo de clasifica-
ción, se ha encontrado que al aumentar el número de parámetros la calidad del modelo, 
varía según el gráfico de la figura 5.
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Figura 5 
Gráfico de la calidad del modelo en función del número creciente de las 13 variables
De la figura 5 se revela que la calidad máxima del modelo de clasificación se obtiene 
con 8 y 10 parámetros. En este trabajo se ha utilizado el modelo de 10 parámetros, a saber: 
calcio, nitrógeno total, hierro, fósforo, CIC, relación C-N, pH, conductividad, sodio y carbono 
orgánico. El parámetro de calidad utilizado es el No Error Rate Cross, validado con 5 grupos 
de cancelación, lo cual indica una buena capacidad predictiva del modelo.
La matriz de confusión presentada en la tabla 2 se resume la performance de la clasi-
ficación; los suelos correctamente clasificados están en la diagonal de la matriz.
Tabla 2 
Matriz de confusión
clases algoritmo
c. iniciales 1 2 3 4 Total
1 3 0 0 0 3
2 0 10 1 0 11
3 0 0 11 0 11
4 0 2 0 4 6
Total 31
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En la tabla 2, se puede ver que la primera y la tercera clase están correctamente 
clasificadas, mientras que los suelos de la segunda clase presentan errores de clasificación 
de aproximadamente 10% y los peores clasificados son los del cuarto grupo; en la tabla 3 se 
presentan los valores del porcentaje de aciertos para los cuatro grupos.
Tabla 3 
Valores del porcentaje de aciertos de la clasificación de los suelos efectuada por KNN
Grupos % de aciertos
1 1
2 0.9091
3 10.000
4 0.6667
% Total 0.9032
No existen diferencias significativas en la distribución de las muestras entre la clasifi-
cación KNN y el método clúster. Se conservan los cuatro grupos principales, con la diferen-
cia que entre los grupos dos y tres, varían tres muestras en su distribución, estas son muestras 
de pajonal y almohadillas.
Discusión
Caracterización de los suelos
Según el análisis de componentes principales KNN, en la figura 4, se puede observar 
la similitud que existe entre las muestras de almohadillas y las de pajonal, mientras que las 
diferencias se encuentran entre estas con las muestras de los bosques y las muestras que 
se encuentran fuera del PNC. Las similitudes entre las muestras de pajonal y almohadillas 
puede ser debido a que las almohadillas se encuentran dispersos a través de toda la super-
ficie del pajonal y en áreas muy pequeñas y restringidas (Minga y Serrano), generalmente 
las almohadillas se localizan en las partes bajas y planas donde se acumula el agua por 
escorrentía, generando un microclima menos frío en su interior, donde las plantas protegen 
sus órganos jóvenes (Hofstede et al., 2003), en estos ecosistemas se encuentra gran diversi-
dad de plantas, sin embargo por su cercanía con los pajonales reciben similares aportes de 
materia orgánica.
Sin embargo, las diferencias que existen entre los pajonales y las almohadillas son 
debido a la cantidad de agua que se acumula en las partes bajas, causando una lenta des-
composición de la materia orgánica. Existe una relación mutua entre agua y la materia or-
gánica: con mucha agua hay mucha materia orgánica (poca descomposición) y con mucha 
materia orgánica hay mucha agua (adsorción). Estos complejos a su vez retienen nutrientes 
dentro de su estructura, para que no puedan ser aprovechadas por la vegetación. Esto pasa 
específicamente con fósforo, así el suelo del páramo tiene mucha fertilidad, pero no es apro-
vechable para plantas (Hofstede et al., 2003).
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Las diferencias que existen entre el páramo de pajonal y de almohadillas, con los 
bosques de Polylepis y alto-andino, son debidas al diferente aporte de materia orgánica que 
reciben de las especies características de cada comunidad vegetal, cómo los restos leño-
sos, la cobertura del bosque y los restos de pajonales, de arbustos pequeños, de rosetones, 
etc.; creando microclimas diferentes. Así las diferentes características del clima y del suelo, 
inciden en la vida de las plantas, determinan la distribución de la vegetación a lo largo 
del eje altitudinal y, consecuentemente, influyen en la diversidad biológica de los páramos 
(León-Yánez, 2003).
Las diferencias químicas existentes entre los páramos del primero y segundo grupo 
de la figura 1, son originadas por la ubicación de las localidades muestreadas, más que por 
los tipos de vegetación, esto puede ser por que el suelo tiene diferente material parental y 
a que poseen características climáticas diferentes. Las características de los suelos varían 
según los micro-ecosistemas generados en cada sitio; no existe diferencia por el tipo de 
vegetación, exceptuando las diferencias significativas entre los bosques y pajonales.
Algunos sitios de muestreo presentan evidencia de pastoreo y cultivo, generalmente 
en las tierras andinas se cultivan hasta los 3.800 msnm, actividad a veces reemplazada por la 
ganadería extensiva (Noni et al., 1992). En varios páramos del país el daño sobre los suelos 
es muy extenso y profundo, la compactación por vacas y caballos, la pérdida de la cobertura 
vegetal por ovejas, las quemas y otras formas de mal uso del suelo del páramo, junto con una 
gran fragilidad natural del ecosistema que incluye fuertes pendientes y vientos, logran que 
este de todas maneras haya perdido su capacidad hidrofílica (de captación y distribución 
de agua) y se vuelva hidrofóbico (que repele el agua), con lo que ya no se infiltra en la 
esponja y más bien baja sin control llevándose el suelo mismo hacia las tierras bajas, en un 
proceso rápido de erosión. El gran problema está en que el suelo que perdió su capacidad 
esponjosa simplemente ya no puede recuperarla: es una esponja de una sola vida (Podwo-
jewski y Poulenard, 2000).
La pérdida de estas características hidrológicas especiales del páramo trae proble-
mas muy graves para la población directa e indirectamente relacionada con él, pero este no 
es el único servicio ambiental de este ecosistema. El páramo también almacena mucho car-
bono en sus suelos y así ayuda, de manera pasiva pero importante, a paliar el efecto inverna-
dero (Mena P. S/F). Al dañarse los suelos del páramo no solo se daña el servicio hidrológico, 
sino que se emite mucho dióxido de carbono a la atmósfera, con lo que la concentración 
de gases de invernadero aumenta.
Para obtener el Carbono orgánico a partir de la materia orgánica se utilizó el factor 
de conversión Van Bemmelen = 1.724, ha sido incorporado en la mayoría de los países como 
valor estándar para la conversión de carbono orgánico a materia orgánica. Pero a su vez, 
tomando en consideración que el factor no es preciso, se ha hecho cada vez más habitual 
determinar el contenido de carbono orgánico y expresarlo como tal, en porcentaje en peso, 
sin convertirlo a materia orgánica. La determinación en el laboratorio se basa en la oxida-
ción del carbono orgánico con dicromato de potasio, generalmente sin aplicación de calor 
externo (Artigas, 2004).
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Propuesta de clasificación de los suelos del PNC
Los andosoles son suelos desarrollados a partir de cenizas volcánicas, son particu-
larmente importantes en el Ecuador, según Sourdat y Zebrowski (1992), porque constituyen 
aproximadamente el 30% del territorio y por el interés agronómico que presentan. Estos pre-
sentan gran variedad debido a la diversidad de climas bajo los cuales se formaron. Su pedo-
genesis depende también de la naturaleza de la edad de los materiales de los que proceden. 
El dendrograma presentado en la figura1, obtenido en el programa Matlab 7.0, mues-
tra 4 grupos diferenciados que se clasifican de acuerdo a sus características químicas con 
los taxones propuestos por la FAO, de manera que se puede sugerir una clasificación previa 
de estos suelos con las siguientes características:
Histic-Hidric-Andosol. Presentan ambas características tanto hídricas que se refiere 
a la humedad y hísticas por la cantidad de materia orgánica presente. Corresponde a las 
3 muestras de pajonal de Zhiña, Rañas y Jubones; presentan características diferentes por 
estar geográficamente más distantes; la materia orgánica entre 30 y 40%, es más alta que la 
de los grupos 2 y 3, sin embargo se encuentra igual de alta que las muestras de los bosques 
de Polylepis y b. altoandinos. Son suelos cultivados, pastoreados y quemado en el caso de la 
muestra del río Jubones.
Perhidric-Andosols. Los suelos de este grupo poseen una retención de agua mayor 
al 100%, es decir, se encuentran inundadas la mayor parte del año. A este grupo pertenecen 
11 muestras de pajonal de Soldados, Miguir, Toreadora, Totoracocha, Labrado, y a 1 muestra 
de páramo de almohadillas de Tres Cruces. El Nitrógeno total porcentual está entre 1 y 3%.
Histic-Andosols. Estos son superficiales, con poca profundidad, material orgánico po-
bremente aireado, y se encuentran saturados con agua por 30 días consecutivos o más. Co-
rresponde a las 9 muestras de pajonal de la Toreadora, Miguir, Soldados, Labrado, Tres Cruces 
y Tinajillas, y 3 muestras del páramo de almohadillas de Soldados y Labrado; tienen el pH 
más bajo que el resto de los grupos con un promedio de 4.18.
Hidric-Andosols. Esta es una característica exclusiva de los andosoles, que tienen den-
tro de 100 cm de la superficie del suelo, una o más capas con un espesor combinado de 35 
cm o más, y una retención de agua de 100 por ciento o más. Corresponde a las muestras del 
bosque de Polylepis y al de bosque alto-andino, presentan características similares en su pH 
todos están entre 5 y 6. Presentan mayor tasa de intercambio catiónico por grupo en compa-
ración con los otros grupos tiene una distribución más homogénea ente 67 y 76 meq/100g, 
al igual que el pH.
Conclusiones
El análisis clúster indica la existencia de cuatro grupos de suelos con composición 
química similar, cualitativamente a cada grupo se puede asignar un tipo de cobertura vegetal.
El método KNN indica que existe relación entre la composición química de los sue-
los estudiados y su cobertura vegetal. 
Existen similitudes entre las muestras de pajonal y las de almohadillas. Pero existen 
diferencias entre estas y las muestras de los bosques de Polylepis y altoandino, debido a las 
diferencias en el aporte de materia orgánica, y a la velocidad de mineralización de la M. O. 
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La gran cantidad de materia orgánica no descompuesta completamente, presente en 
suelos de los páramos, interfiere con los análisis físicos químicos, se deberían aplicar méto-
dos específicos para este tipo de suelos, por ejemplo, para analizar la materia orgánica y el 
carbono orgánico, es preferible utilizar el método por oxidación de la M.O con Dicromato 
de Potasio (K2Cr2O6) en lugar de la calcinación a 400° C.
De igual manera, la textura se utiliza ampliamente como índice para predecir las 
propiedades físicas de los suelos y su productividad, en los suelos provenientes de ceniza 
volcánica la determinación de la textura no es exacta, ni recomendable, porque por la dis-
persión completa de sus partículas minerales es virtualmente imposible, sobre todo con 
análisis mecánicos, debido a los materiales no cristalinos y a los restos de materia orgánica 
no descompuesta que forman agregados estables fuertemente resistentes a la dispersión.
La caracterización de los suelos requiere de la medición de parámetros como la hu-
medad, inclinación, color, la descripción del perfil completo del suelo para su correcta y pre-
cisa clasificación, por lo que en este estudio se sugiere una preclasificación de los mismos, 
para que en posteriores estudios, tomar en cuenta los análisis nombrados anteriormente.
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Responsabilidad social  
universitaria: caso Ecuador
Cesibel Valdivieso y Karina Valarezo13
Introducción 
La función generalizada de la empresa, hasta hace pocos años se ligaba a la ob-
tención de la máxima rentabilidad para sus propietarios y accionistas. Así lo sostenía por 
ejemplo Milton Friedman,14 quien en 1962 afirmaba que la responsabilidad social (RS) de la 
empresa, se traducía en aumentar sus propios beneficios y ganancias.
La tendencia económica y política mundial registrada especialmente a finales del 
siglo XX, y los cambios radicales experimentados a partir de 1989, cuando se rompe la di-
visión del mundo alineada hasta ese entonces en dos grandes bloques económicos, son 
determinantes en las posiciones, cambios y expectativas de las organizaciones, como de las 
sociedades. La RS en el plano empresarial ha tomado mucha fuerza como modelo para que 
las organizaciones respondan por su desempeño económico, social, ambiental, acercarse a 
la sociedad y contribuir con su desarrollo sostenible. La Universidad también, por su misión 
y razón de ser, manifiesta interés en acoger la RS; sin embargo, no existen planteamientos 
teóricos y contrastados sobre su incorporación particular en el entorno académico. Por otra 
parte, a pesar de que algunas universidades afirman ser socialmente responsables, no exis-
ten mecanismos para verificar su gestión y estandarizar en la medida que sea posible, cuán-
do se debe asegurar que una universidad es socialmente responsable. 
La gestión socialmente responsable en la Universidad, facilita el cumplimiento cabal 
de: gestión, docencia, investigación y extensión, bajo un enfoque de trabajo coordinado al 
interior de las instituciones universitarias, entre ellas y otros actores sociales. La RS universi-
taria se constituye en un compromiso activo, integral, real con el entorno interno y externo 
de la universidad, tomando en cuenta la trascendencia de la universidad como motor de la 
sociedad; las características propias que el cumplimiento de las dimensiones universitarias 
conllevan en la sociedad del conocimiento; y, sus impactos particularmente importantes y 
diferentes, a las de cualquier otra organización de la sociedad. 
La investigación, de forma general, tiene como objetivo determinar a través del ins-
trumento de investigación: censo y observación de las páginas web de las universidades 
legalmente reconocidas de Ecuador si se ha implementado un modelo de RS universitaria, 
y las estrategias de comunicación que se utilizan para su difusión. 
13 Universidad Técnica Particular de Loja-Ecuador.
14 Premio Mundial de Economía 1976, perteneciente a la Escuela de Chicago-EUA.
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Materiales y métodos 
La ponencia da cuenta de la metodología cuantitativa aplicada en el proyecto de 
investigación sobre el caso de las universidades de Ecuador. El instrumento de investigación 
aplicado fue el censo y observación de las páginas web, en función de levantar información 
en la perspectiva de analizar los datos desde las condiciones esenciales: país y titularidad 
(pública o privada). 
Las variables que se determinaron para la observación de las páginas web revisadas 
son cuatro: 1) identidad, con sus categorías: misión, visión y valores; 2) rendición de cuentas, 
con sus categorías: memoria de sostenibilidad, informes, balance social, otros; 3) trabajo con 
la comunidad interna y externa, con sus categorías: trabajo social, beneficencia, extensión 
universitaria; y 4) medios de interacción con públicos, con su categoría: herramientas de 
comunicación. Este instrumento de investigación contempló el diseño de una aplicación 
informática para recoger la información y establecer un repositorio de RS universitaria.15 
Este repositorio puede constituirse en la herramienta desde la cual se haga posible la puesta 
en funcionamiento de un barómetro de RS universitaria. 
Resultados 
Estado de la RS en Ecuador
En Ecuador existen 57 universidades reconocidas legalmente por el Estado; todas 
fueron objeto del censo y observación de esta investigación. De estas 26 universidades son 
públicas y 31 privadas. Del total de universidades ecuatorianas observadas (57), en la variable 
de identidad el 98% incluye una o todas las categorías: visión, misión, valores; solo un 2% no 
registra ninguna categoría observada. La categoría valores es la que con menor frecuencia se 
la encuentra; solamente se incluye en las páginas web de 27 de las 57 universidades. No así 
la variable visión, que se incluye en 55 universidades ecuatorianas y la variable misión en 53.
Figura 1 
Universidades que declaran identidad
2%
Declaran identidad
No declaran identidad
98%
15  www.utpl.edu.ec/universidades
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De las universidades públicas ecuatorianas, 26 declaran su identidad, lo que corres-
ponde al 100%. En cuanto a las universidades privadas: 30 declaran alguna de las categorías 
de identidad, 97%; y, 1 no lo hace, 3%. Lo mencionado se resume en la figura que sigue: 
Figura 2 
Universidades que declaran identidad por titularidad
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De los datos recogidos se puede colegir que la titularidad de las universidades ecua-
torianas, no hace la diferencia en el momento de explicitar a través de la página web su 
identidad: misión, visión o valores. 
En cuanto a la observación de la variable: rendición de cuentas, la misma que contiene 
las categorías: memorias de sostenibilidad, informes, balance social, otros; se observa que en 
su gran mayoría las universidades no presentan esta información en sus web institucionales. 
Así, las universidades ecuatorianas públicas en un 85% no reporta ninguna de las 
categorías de rendición de cuentas y solamente un 15% lo hace. Las universidades privadas 
en un 94% no presenta esta información y el 6% sí lo hace a través de su web. 
Del total de universidades observadas en Ecuador, en ninguna se detecta la categoría: 
memoria de sostenibilidad, ni balance social. La información que se presenta obedece a las 
otras categorías de este apartado: informes u otros: en donde se han encontrado documen-
tos institucionales, planes de mejoras, planes estratégicos, informes de labores, reglamentos, 
acuerdos, recomendaciones, estatutos, autoevaluaciones, ingresos y gastos, código de honor, 
informes de labores, rendición de cuentas. 
Figura 3 
Universidades que rinden cuentas
11%
Reportan
No reportan
89%
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Si tomamos en cuenta la titularidad de las universidades observadas en Ecuador, los 
datos son los que siguen: las universidades públicas ecuatorianas en un 15% rinden cuentas: 
memorias de sostenibilidad, informes, balance social, otros; mientras que no lo hacen en un 
85%. En las universidades privadas, por su parte, la información se encuentra en la web en 
un 6%; y, no se halla en un 94%. 
Figura 4 
Universidades que reportan
ECUADOR
Reportan RS
Titularidad Variable F %
PUBLICAS
Declaran identidad 26 100%
No Declaran identidad 0 0%
PRIVADAS
Declaran identidad 30 97%
No Declaran identidad 1 3%
Como se observa en la figura anterior no hay una diferencia radical entre la infor-
mación recabada de las páginas web de las universidades públicas, y la información de las 
universidades privadas. Como se analizó en los ítems anteriores, la Universidad, sin importar 
su titularidad, pertenece a la sociedad, por tanto, su gestión integral debe ser transparentada 
a través de diferentes instrumentos que puedan dar cuenta de su accionar. Ello dentro de 
parámetros socialmente aceptados y valorados como: ética, honradez, transparencia, inte-
racción con el entorno, diálogo, sostenibilidad. 
Al analizar la variable trabajo con la comunidad interna y externa con sus categorías, 
hablan de: trabajo social, beneficencia, extensión universitaria, gobierno corporativo u otros, 
en Ecuador, encontramos que, de las 57 universidades ecuatorianas observadas, el 91% ha-
blan a través de su web institucional de alguna de las categorías antes señaladas; y, un 9% no 
incluye esta información. 
Figura 5 
Trabajo con la comunidad interna y externa
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No reportan
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En las universidades ecuatorianas, se observaron dentro de las categorías de esta 
variable, temas como: bienestar estudiantil, desarrollo humano, dirección del estudiante, vin-
culación con la colectividad, extensión universitaria, libro de información para padres de 
familia, servicios contra accidentes, plan de respuesta al VIH-Sida, bolsa de trabajo, pastoral 
universitaria, bienestar universitario, mesas de concentración para estudiantes con discapa-
cidad, exalumnos, consultorio jurídico, farmacia, consultorio médico, plantas productivas, 
clubes, laboratorios, ductivas, emprendimientos. 
Tomando en cuenta la titularidad de las universidades observadas en Ecuador, los 
datos recogidos son los siguientes: de las 26 universidades públicas, 25 de ellas, es decir, el 
96% incluyen información sobre alguna de las categorías: trabajo social, beneficencia, ex-
tensión universitaria, gobierno corporativo u otras. Y no se expresan sobre ninguna de ellas 
solamente 1 universidad, que representa un 4%. 
De las 31 universidades ecuatorianas observadas, con titularidad privada, 25 univer-
sidades, es decir un 87%, incluye en sus webs institucionales información que tiene relación 
con las categorías: trabajo social, beneficencia, ciudadanía corporativa, gobierno corporati-
vo y, 4 universidades, es decir, un 13%, no lo hace. 
Tabla 6 
Trabajo con la comunidad interna y externa por titularidad
ECUADOR
Hablan de
Titularidad Hablan F %
PUBLICAS
No  Hablan 25 96%
No Reportan 1 4%
PRIVADAS
Hablan 27 87%
No  Hablan 4 13%
En la variable: trabajo con la comunidad interna y externa, los datos reflejan que es 
muy superior el porcentaje de las universidades, tanto públicas como privadas, que sí hablan 
de alguna de las categorías trabajo social, beneficencia, extensión universitaria, gobierno 
corporativo u otras. Cabe señalar que solamente una universidad de titularidad pública y 
cuatro de titularidad privada no presenta la información de ninguna de las categorías de 
esta variable. 
Lo dicho se puede leer como una preocupación de la universidad ecuatoriana en 
general, a explicitar a través de sus páginas web institucionales el trabajo con la sociedad; la 
gestión de bienestar social con sus estamentos universitarios; la transparencia al exhibir su 
Gobierno; la constitución del mismo; la forma de elección, etc. 
Del total de universidades ecuatorianas observadas, en cuanto a la variable: medios 
de interacción con públicos, el 100% presenta herramientas de comunicación en sus pági-
nas web.
770
César Vásquez (Coordinador)
Tabla 7 
Medios de interacción con públicos
100%
0%
Tienen herramientas 
de comunicación
No tienen herramientas 
de comunicación
La mayor cantidad de opciones de comunicación encontradas en las universida-
des ecuatorianas corresponde a: biblioteca, Blog o pestañas de noticias; matrícula en línea; 
publicaciones; galería de fotos; campus virtuales; directorios; radio online; redes sociales: 
YouTube, Facebook, Twitter, Flickr, RSS, Aula virtual; e-mail; enlaces externos; eventos; sala 
de prensa; calendario económico; bases de datos digitales; revistas; repositorios; blogs; do-
cumentos institucionales; canales en vivo; servicios en línea; tv; publicaciones electrónicas, 
archivo de prensa. 
De las 26 universidades públicas ecuatorianas, todas poseen alguna herramienta de 
comunicación con sus públicos, o prestan facilidades de comunicación a través de redes 
sociales, entornos virtuales, chats y demás recursos ya señalados. Asimismo, en las 31 univer-
sidades privadas existentes en el Ecuador, se observan herramientas de comunicación. Los 
datos reflejan que al contrario de lo que se pudiera creer las universidades públicas como 
las privadas se preocupan por igual por llegar a la sociedad, rendirle cuentas, facilitar la inte-
racción con sus estudiantes, y en general con todos sus públicos y la sociedad. 
Tabla 8 
Medios de interacción con públicos, por titularidad
 
Conclusiones
La RS universitaria es un término nuevo que las universidades en general lo están 
conociendo. La gestión socialmente responsable en la universidad, facilita el cumplimiento 
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cabal de: gestión, docencia, investigación y extensión, bajo un enfoque de trabajo coordina-
do al interior de las instituciones universitarias, entre ellas y otros actores sociales. 
Las universidades en Ecuador dan cuenta a través de su página web de su quehacer 
universitario y mencionan prácticas sueltas de RS. 
Las universidades no explotan (en el sentido positivo de la palabra) el soporte de las 
páginas web institucionales para hacer rendición de cuentas. Tanto las universidades públi-
cas como privadas cumplen las categorías de esta variable en un porcentaje muy bajo y del 
total de universidades observadas en Ecuador, en ninguna se detecta la categoría: memoria 
de sostenibilidad, ni balance social. 
Las acciones de comunicación con públicos internos y externos pueden ser parte de 
su RS para lograr acercamiento e interacción adecuados. 
Todas las universidades ecuatorianas cuentan con herramientas de comunicación 
virtuales y digitales, mismas que facilitan divulgación de contenidos. 
Es necesario e importante que las universidades instauren dentro de sus políticas 
institucionales a la RS universitaria como un modelo de gestión integral. 
El repositorio www.utpl.edu.ec/universidades puede constituirse en la herra-
mienta desde la cual se haga posible la puesta en funcionamiento de un barómetro de 
RS universitaria.
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Análisis de la situación energética de Cuenca  
y definición de líneas de acción para fortalecer  
la investigación y el desarrollo
John I. Calle S. y Juan F. Chica S.16
Introducción
El cantón Cuenca ubicado al sur de Ecuador. Es uno de los 15 cantones que con-
forman la provincia del Azuay de la cual Cuenca es su capital. A una cota media de 2.550 
msnm, la ciudad de Cuenca se asienta en la hoya del río Paute, al este del cantón, entre las 
coordenadas 78° 59’ a 79° 01’ de longitud oeste y 2° 52’ a 2° 54’ de latitud sur, hacia el centro 
sur de la cordillera de los Andes. El cantón Cuenca se ha constituido en uno de los princi-
pales ejes del desarrollo económico del Ecuador. Su PIB per cápita a diciembre de 2010 se 
estimó en 7’951.87 USD,17 en tanto su población alcanzó los 702.893 habitantes.
La energía utilizada para el desarrollo del sector tanto doméstico, comercial e indus-
trial proviene principalmente de fuentes convencionales en su mayor parte de la genera-
ción hidroeléctrica acompañado de generación mediante combustibles fósiles derivados 
del petróleo como son las gasolinas, el diesel, el bunker y el GLP. El crecimiento demográfico 
constante y la mayor demanda de energía han provocado que se obligue a un crecimiento 
en la generación cubriéndose principalmente esta demanda con sistemas hidroeléctricos 
que son parte de las políticas gubernamentales actuales y que han tenido un desarrollo 
firme en los últimos años, además se ha fortalecido el uso de derivados del petróleo es-
pecialmente las gasolinas en lo que respecta a medios de transporte y el GLP en lo que 
concierne al consumo doméstico e industrial especialmente en la producción de agua ca-
liente sanitaria (ACS) para cubrir necesidades básicas de aseo y procesos industriales para 
transformación de materias primas.
El uso eficiente de la energía está condicionado por algunos factores que se los 
debe gestionar de manera adecuada para fortalecer las políticas del Buen Vivir y conseguir 
solventar las necesidades energéticas sin causar alteraciones graves al medio ambiente. En 
este contexto, la investigación, el desarrollo y la innovación (I+D+i) se convierten en pilares 
fundamentales en el logro de este objetivo y contribuyen sin duda alguna al avance de la 
sociedad en la búsqueda de la sostenibilidad y conservación del planeta.
El análisis realizado tiene como base los sistemas energéticos utilizados en el cantón 
Cuenca partiendo de la matriz nacional energética del Ecuador con la información de mi-
16 Universidad Politécnica Salesiana, Centro de Investigaciones e Innovación en Ingeniería (CIDI), Cuenca-
Ecuador.
17 http://www.ecuadorencifras.com/cifras-inec/pib.html#tpi=1
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nisterios y organismos gubernamentales que permiten cuantificar el tipo de consumo en lo 
que respecta a producción y uso final que se le da a la energía en los diferentes ámbitos del 
desarrollo social para de esta manera proyectar líneas de acción que permitan a universida-
des, ministerios del ramo, centros de investigación estatales y particulares promover proyec-
tos que favorezcan el uso adecuado y eficiente de la energía en la búsqueda de alternativas 
viables que aporten al desarrollo de la región.
Materiales y métodos
Para caracterizar la situación energética en el cantón Cuenca se realiza un análisis 
de la situación actual en lo referente a la generación y uso de la energía eléctrica, y también 
la utilización de combustibles fósiles ya sea para generación eléctrica u otras aplicaciones 
industriales especialmente en la producción de fluidos caloportadores que se utilizan en 
mecanismos de intercambio de calor en procesos domésticos e industriales; los datos ob-
tenidos son parte de estudios, informes, estadísticas que se han obtenido de ministerios, 
organismos gubernamentales, empresas públicas y que identifican la realidad en lo que se 
refiere a la situación energética de la localidad en estudio. En primer lugar se han conside-
rado los datos nacionales de Generación eléctrica, en la fig. 1 se presente la situación de 
generación y su proyección hasta el año 2011.
Figura 1  
Composición de generación eléctrica en el Ecuador
Fuente: Calahorrano, 2007
Otro de los aspectos que se consideran es el balance de energía y principales ca-
racterísticas de las empresas eléctricas distribuidoras en el año 2006, tomado del informe 
estadístico del sector eléctrico ecuatoriano emitido por el CONELEC (ver figura 2). Ade-
más, el Estado, para garantizar el suministro de energía, se ha fijado metas en la genera-
ción hidroeléctrica, la utilización de gas natural y la eliminación de las centrales térmicas 
(figura 3).
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Figura 2  
Balance de energía y principales características  
de las empresas eléctricas distribuidoras en 2006
Fuente: CONELEC, 1990-2006
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Figura 3 
Evolución de la producción de energía eléctrica hasta 2011
Fuente: Calahorrano, 2007
En segundo lugar, se identifica la situación del cantón Cuenca en lo referente al uso 
de la energía eléctrica; para esto se ha utilizado los datos de facturación proporcionados 
por la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur (EERCS) del mes de junio de 2011, donde se 
puede evidenciar en primera instancia (figura 4) la totalidad de consumo en los sectores 
domésticos, comercial y empresarial, y en la tabla 1 las empresas que utilizan el mayor por-
centaje de la energía consumida en este sector.
Figura 4  
Consumo de energía eléctrica en sector doméstico e industrial del cantón Cuenca
565048 KWh
Uso de la energía eléctrica
en el sector doméstico
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Tabla 1 
Consumo de energía eléctrica en el sector industrial del cantón Cuenca
Descripción Consumo % Consumo
Cartones Nacionales Cartopel (3897659) 3’282.240 20.57%
Graiman (3898335) 3’107.422 19.48%
Ceramica Rialto (3935822) 988.910 6.20%
Etapa Ep Gapasa-Ucubamba (1877877) 1’057.950 6.63%
Italpisos (3957099) 785.692 4.93%
Plasticos Rival (1395367) 750.300 4.70%
Induglob (389221) 507.980 3.18%
Insomet (389403) 481.774 3.02%
Pasamaneria (193508) 352.513 2.21%
Adheplast (3065240) 337.022 2.11%
Lacteos San Antonio (387324) 282.367 1.77%
Ceramica Andina (389452) 284.980 1.79%
Ceramica Rialto (389122) 259.794 1.63%
Induglob (389130) 219.900 1.38%
Insomet (386078) 207.245 1.30%
Esfel (388686) 127.260 0.80%
Sintecuero (1121490) 157.339 0.99%
Etapa Ep Gapasa-Planta Del Cebollar (290999) 91.829 0.58%
Insomet (387258) 126.694 0.79%
Fca. La Muralla (1194315) 114.234 0.72%
Plastiazuay (388660) 107.621 0.68%
Inmobiliaria Piedra Huasi (4228896) 98.867 0.62%
Insomet (2042539) 105.501 0.66%
Fabrica La Europea (1395359) 99.467 0.62%
Fibroacero (387928) 65.824 0.41%
Embuandes (3669223) 97.448 0.61%
Editorial Don Bosco (175885) 45.809 0.29%
Otros 1’810.668 11.35%
Total 15’954.650 100%
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Para identificar la realidad de la utilización de combustibles en primera instancia 
se establece la demanda de derivados de petróleo a nivel nacional y su proyección hasta 
el año 2025, en función de los datos proporcionados por el Ministerio de Minas y Petróleos:
Figura 5 
Proyección de demanda de derivados del petróleo en el Ecuador
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Además, es relevante la información proporcionada por el mismo ministerio la cerca 
de la calidad de los combustibles en el Ecuador con respecto al porcentaje de azufre:
Figura 6  
Calidad de combustibles en el Ecuador
En lo que se refiere a la utilización de combustibles se puede identificar en el estudio 
realizado por Fundación Natura, para el inventario de emisiones del cantón Cuenca, en 2009, 
los diferentes ámbitos de acuerdo al tipo de combustible:
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Tabla 2  
Consumo por uso y tipo de combustibles
Gasolina extra
Gasolina 
súper
Diesel Búnker GLP Biomasa
USO galones kg m3
Tráfico vehicular 30.827.979 6.200.929 29.034.561    
Industria   3.493.338 3.698.261 16.475.847 1.006
Centrales térmicas   621.442 3.852.730   
Doméstico     48.444.752  
Fábricas de ladrillos      22.737
Total 30.827.979 6.200.929 33.149.341 7.550.991 64.920.599 23.743
Fuente: Fundación Natura, 2009
Figura 7  
Emisión de contaminantes primarios del aire por las principales actividades del cantón 
 
Fuente: Fundación Natura, 2009
Resultados y discusión
La generación hidroeléctrica es una de las fuentes energéticas de desarrollo prio-
ritario en el Ecuador por lo que la mayor cantidad de la demanda de energía eléctrica 
será cubierta por este sistema. La generación a partir de combustibles fósiles en centrales 
térmicas en su mayor parte desaparecerá o serán reemplazadas por el uso de gas natural 
que es un combustible más limpio. El mayor porcentaje de energía eléctrica en el Cantón 
Cuenca es utilizada en el sector industrial por empresas que transforman materias primas 
especialmente cartón, papel, cerámicos y plásticos. No existe generación a partir de energías 
no convencionales como la solar, eólica, geotérmica, biomasa u otras.
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Existe una creciente demanda de los derivados de petróleo a nivel nacional especial-
mente para cubrir la necesidad del sector del transporte, la generación en plantas térmicas, 
el uso industrial en la producción de calor para transformación de materias primas.
El GLP es uno de los combustibles de mayor demanda en el cantón Cuenca ya sea 
en ámbito doméstico para la producción de agua caliente sanitaria o en el sector industrial 
para obtener fluidos caloportadores que se utilizan en intercambiadores de calor que apor-
tan energía para la transformación de la materia prima. El GLP es uno de los combustibles 
que mayor contaminación provoca por las emanaciones de gases contaminantes durante 
su combustión. El consumo de diesel y gasolinas en el transporte es uno de los contami-
nantes atmosféricos principales en el cantón Cuenca debido al contenido de azufre en 
su estructura.
A partir del análisis realizado se puede evidenciar algunas líneas de acción que se 
deben emprender para garantizar un uso eficiente de la energía, disminuir la contamina-
ción, garantizar sostenibilidad en el entorno y favorecer el buen vivir de todos los habitantes 
de la región:
1. Fortalecer el desarrollo tecnológico en lo que respecta a generación hidroeléctrica 
para obtener el mayor grado de eficiencia en la transformación.
2. Consolidar la tecnología con el uso de gas natural en la generación de energía 
eléctrica garantizando eficiencia en la producción y disminuyendo agentes conta-
minantes producidos con otro tipo de combustibles.
3. Desarrollar innovaciones en sistemas energéticos a partir de energías no conven-
cionales como la solar, eólica y biomasa que disminuyan el consumo de energía 
eléctrica en la obtención de calor y que garanticen eficiencia, costos competitivos, 
y sostenibilidad en el tiempo.
4. Desarrollar sistemas innovadores de alta eficiencia; para sistemas que utilizan com-
bustibles fósiles buscando disminuir el consumo de los mismos y la contaminación 
generada durante su combustión.
5. Propiciar el desarrollo de combustibles alternativos y de innovaciones tecnológi-
cas que garanticen eficiencia en la transportación y generación mínima de con-
taminantes considerando un alto rendimiento y durabilidad de los componentes 
del motor.
6. Propiciar el desarrollo y utilización de sistemas híbridos eficientes (con combusti-
ble fósil y energía renovable) para la obtención de ACS para uso doméstico.
7. Propiciar el desarrollo la innovación y el uso de sistemas híbridos eficientes (con 
combustible fósil y energía renovable) para la obtención de fluidos caloportadores 
que se utilizan en el ámbito industrial.
8. Favorecer el desarrollo de tecnología para el uso de biomasa residual que se ob-
tiene de los desperdicios de la utilización de la madera. Al ser Cuenca el mayor 
productor de muebles y enseres de madera del país, los residuos generados de esta 
actividad pueden convertirse en una alternativa rentable, eficiente y limpia pues los 
empresarios de la madera disminuirían o dejarían de utilizar combustibles fósiles 
para sus procesos.
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Determinación de carbono en la biomasa  
aérea de Ceroxylon peruvianum en la cuenca  
del río Utcubamba
Jorge Luis Maicelo Quintana18
Introducción
En la cuenca media del río Utcubamba existen diversas especies nativas, dentro de 
ellas la que mayor importancia ha demostrado es Ceroxylon peruvianum (pona), forma par-
te del componente leñoso en los sistemas de producción agropecuaria, ya sea en asociación 
no sistemática como sistemas agroforestales y sistemas silvopastoriles con componentes de 
especies arbóreas, pastos cultivados y mejorados y especies de ganado vacuno.
El objetivo principal de la investigación fue la determinación de las reservas de car-
bono para la valoración de la especie así como la formulación de indicadores de sustenta-
bilidad respecto a la retención del carbono en el suelo y en la planta.
Materiales y métodos
Material biológico y ubicación
La especie Ceroxylon peruvianum “pona”, solo se distribuye en el Perú en la región 
amazónica (Galeano et al., 2008), el estudio se desarrolló en la cuenca media del río Utcu-
bamba, localidades de San Pablo de Valera, Cocachimba y San Carlos de la región amazónica.
Muestreo
Se creó intervalos de confianza de DAP y altura de fuste; a partir de 106 ejemplares 
pre-muestreados en la localidad de estudio.
Método de estudio directo en campo
Se extrajo la parte aérea de 15 plantas, antes del derribo se realizó la medición de 
DAP y altura del fuste limpio. Luego se seccionaron el fuste y las ramas, el fuste fue cortado 
en tamaños de 1 a 2 m de largo, del cual se extrajeron rodajas de 5 cm de espesor, las ramas, 
flores y el fuste fueron pesados en campo. 
18 Instituto de Investigación para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva, INDES-CES de la UNTRM, 
Chachapoyas-Perú.
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Se extrajeron muestras de suelo de 0 a 10 cm, de 10 a 20 cm y de 20 a 30 cm de pro-
fundidad, los depósitos de carbono almacenado es mayor y varia en los primeros 30 cm del 
suelo (Cifuentes et al., 2004).
En laboratorios
Las muestras del fuste de la especie Ceroxylon peruvianum fueron secadas en estufas 
a 75º C, hasta peso constante (González, 2008).
Determinación de biomasa seca (BS)
La biomasa seca de cada componente del árbol se determinó mediante la relación 
peso seco-peso fresco de las muestras en cada componente: BS componente = (PS muestra/
PH muestra) * BH
Donde BS es biomasa seca del componente en kg, PS es peso seco de la muestra en 
g, PH es peso húmedo de la muestra en g y BH es biomasa húmeda del componente en kg. 
La biomasa seca total de cada árbol es determinada sumando la biomasa seca de cada uno 
de sus componentes, según González (2008):
BS total individuo = BS fuste + BS hojas
Determinación de carbono total (CT)
La determinación de carbono total en la parte aérea se realizó multiplicando la bio-
masa seca por el factor 0.5674 que corresponde a la especie Ceroxylon peruvianum, resul-
tado del análisis de tejido vegetal realizado en los laboratorios de suelos, plantas, agua y 
fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).
CT individuo = BS total individuo * 0.5674
Donde; CT es carbono total, BS es biomasa seca y 0.5674 es el factor de conversión 
para Ceroxylon peruvianum, obtenido del análisis de resultados de carbono en tejido vegetal 
(tabla 1).
Este contenido de carbono se convirtió en equivalentes de CO2, el factor de conver-
sión fue de 3.666 resultado de la división entre el peso molecular del CO2 (44) por el peso 
molecular de carbono (12) (Valenzuela, 2001).
Formulación de ecuaciones alométricas
Ecuaciones generadas en base a variables dasométricas como altura de fuste, DAP y 
datos de biomasa seca. Se realizó un análisis estadístico, consistente en pruebas de regresión 
múltiple, con el objetivo de definir la mejor correlación (r2) entre la variable dependiente 
respecto a las independientes, utilizando softwares estadísticos como SPSS 17.0, Microsoft 
Excel 2010, HidroEsta, Statgraphics Plus.
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Resultados y discusión
Figura 1 
Histograma de distribución de frecuencias de las alturas  
de fuste de individuos de Ceroxylon peruvianum
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Figura 2 
Histograma de distribución de frecuencias de DAP  
de individuos de Ceroxylon peruvianum
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El porcentaje de carbono retenido en Ceroxylon peruvianum es de 56.74%, detallado 
en la tabla 1, es mayor al factor encontrado por Valenzuela (2001), del 50% en especies fo-
restales. 
Tabla 1 
Porcentaje de carbono (C%) en el tejido vegetal en ejemplares  
de Ceroxylon peruvianum colectados en el estudio
Claves 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Promedio
C% 55.92 57.25 56.79 56.38 56.67 56.51 57.10 57.16 57.13 56.60 57.10 56.61 56.69 56.99 56.13 56.74
Tabla 2  
Porcentaje de carbono, materia orgánica y capacidad  
de intercambio catiónico en el suelo
% Carbono en el 
suelo
% Materia Orgánica 
en el suelo
Capacidad de Intercambio Catiónico
Promedio 3.85 6.63 20.13
El 6.63% de materia orgánica secuestrada en los suelos con presencia de Ceroxylon 
peruvianum es elevado. En otros sistemas este porcentaje de materia orgánica proporciona 
el 5% de nitrógeno para las plantas (Julca et al., 2006). 
Tabla 3  
Determinación de la concentración de carbono total de Ceroxylon peruvianum
Biomasa húmeda Biomasa seca Carbono total CO2 %
(Kg) (BH) (Kg) (Kg) (Kg)
Carbono total 
respecto a BH
Promedio 
porcentual
380.49 172.85 98.07 359.54 26.80
Tabla 4  
Ecuaciones alométricas, índice de correlación analizado en Ceroxylon peruvianum
Tipo de ecuación Ecuación alométrica r2
Ecuación potencial múltiple BS = 0.008*(DAP 2.8449)*(AF 0.4620) 0.9660
(*) la ecuación potencial múltiple fue la seleccionada para proyectar la cantidad de materia seca en Ceroxylon peruvianum y su 
posterior estimación a carbono y CO
2 
por individuo en una determinada área, el cual generó una ecuación potencial múltiple con 
un coeficiente de correlación de 0.9660
Donde: DAP es diámetro a la altura del pecho, AF es altura de fuste y BS es biomasa seca.
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Figura 3 
Superficie respuesta generada por la ecuación alométrica  
con mayor índice de correlación
La proyección de biomasa seca es directamente proporcional a las variables altura 
de fuste y DAP, a medida que estas se incrementan la biomasa seca sufre un incremento 
proporcional (Figura 3), la superficie respuesta generada proporciona un análisis visual de 
la biomasa seca y el carbono secuestrado, respecto a la altura de fuste y DAP, permitiendo 
evaluar las condiciones de un bosque y cuantificar la cantidad de CO2 fijado (Méndez et 
al., 2011).
Conclusiones
La combinación de cinco intervalos de confianza respecto a altura de fuste y 3 inter-
valos de confianza respecto a DAP, reportaron 15 unidades muéstrales.
La especie Ceroxylon peruvianum analizada en la cuenca media del Utcubamba 
presenta un porcentaje de captura de carbono de 56.74%, superior a otras especies foresta-
les estudiadas.
El 6.63% de contenido de materia orgánica en los suelos con presencia de Ceroxylon 
peruvianum, es un indicador de sustentabilidad que determina un suelo con buenas ca-
racterísticas orgánicas vinculado con la disponibilidad de nutrientes para las plantas en 
uso agroforestal.
Existe correlación altamente significativa entre la concentración de materia orgánica 
y capacidad de intercambio Catiónico.
Las especies de Ceroxylon peruvianum tiene en promedio 98.07 Kg de carbono rete-
nido en el tejido vegetal de la parte aérea.
La ecuación para la proyección de biomasa seca y carbono en Ceroxylon peru-
vianum, con mayor “r” es la ecuación potencial múltiple Biomasa Seca = 0.0080*DAP2.8449 
*Altura de Fuste0.4620
La superficie respuesta generada por la ecuación potencial múltiple, presenta una 
tendencia creciente proporcional, entre la variable respuesta biomasa seca y las variables 
independientes altura de fuste y DAP.
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Evaluación del crecimiento de langostino blanco 
Litopenaeus vannamei cultivado en jaulas flotantes  
en la laguna Ñapique, distrito de San Cristo, Sechura-Piura
Juárez Peña y M. Sandoval Cruz
Introducción
Se ha identificado en la zonas aledañas a la laguna Ñapique, la escasez de oportuni-
dades de desarrollo de actividades económicas y rentables para los pobladores de Cerritos, 
Cristo Nos Valga, Onza de Oro, Santa Clara, Alto Huaraz, Chutuque, Laguna de San Ramón, Val-
verde, y Mala Vida, quienes se dedican a actividades agropecuarias primarias la que absorbe 
una gran masas de la población económicamente activa, con un rendimiento promedio por 
debajo del promedio departamental de Piura cuenta con dos grandes reservorios e innume-
rables cuerpos de agua como lagunas y reservorios pequeños que utilizan los agricultores 
para sus actividades agrícolas, los mismo que presentan condiciones ecológicas favorables 
para la explotación acuícola de los recursos hidrobiológicos. La Dirección Regional de Pes-
quería considera potencialmente valido el desarrollo de la acuicultura en estos ambientes 
y dentro de los lineamientos de la política actual promueven el desarrollo de la acuicultura 
para lograr uno de los principales objetivos: vencer la pobreza y la desnutrición (ley Nº 
27460 y reglamento, 2001). Una oportunidad para incrementar y desarrollar la economía 
de la zona es la actividad acuícola aprovechando la laguna Ñapique mediante el cultivo de 
langostino blanco Litopenaeus vananmei, en jaulas flotantes, integrado a actividades como la 
pesca artesanal y turismo. El impacto de dicha actividad generaría un efecto multiplicador a 
nivel regional sobre todo en los diferentes reservorios de agua del valle de San Lorenzo que 
se aproximan a las 200 ha y directamente beneficiaría a los 14.455 pobladores del distrito 
de Cristo Nos Valga, con la creación de puestos de trabajo, incremento de la producción 
pesquera, disminuir el índice de desnutrición y el índice de extrema pobreza. El objetivo 
principal fue evaluar el crecimiento durante todo el cultivo del langostino blanco Litope-
naeus vananmei en jaulas flotantes, aprovechando el cuerpo de agua laguna Ñapique de 
manera ecológicamente sostenible, evaluando la densidad optima en la fase de pre-cría y 
engorde, las tasa de crecimiento, rendimiento en biomasa, supervivencia y factor de conver-
sión alimenticia.
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Materiales y métodos
Lugar experimental
Se realizó en local comunal del centro poblado Cerritos y en la laguna Ñapique dis-
trito de Cristo Nos Valga, provincia de Sechura, departamento de Piura, Perú. La instalación 
de jaulas en la laguna Ñapique a 20 minutos del centro poblado Cerritos, latitud: 05° 31´ 34.9” 
y longitud: 80° 42´ 10.9”. El proyecto de investigación contemplo un plazo aproximado de 
6 meses de diciembre 2010 hasta mayo de 2011, duración del Fenómeno del Niño y de las 
temperaturas altas del verano.
Descripción de la metodología
La investigación se realizó en tres etapas 1) aclimatación: se acondicionó una sala de 
36 m² con sistema de aireación, sistema de agua dulce, producción de artemia, 1 piscina cir-
cular con un volumen de 4 m³ donde se receptó a las poslarvas marinas PL14 de langostino, 
en agua salobre con 15 ups. Previamente desinfectada con 25 ppm de cloro, 10 ppm de EDTA, 
100 ppm de vitamina C. El proceso de adaptación se extendió por un período de 20 días. Con 
una densidad promedio de 22 larvas por litro con un peso de 0.0055, es decir 198 PL/g. (conteo 
volumétrico) fueron alimentadas con Nicovita Precria 1 con 40% de proteína, una frecuencia 
de 5 raciones por día iniciando con una tasa de alimentación del 20% y finalizando con 8% 
de la biomasa ultima ración del día fue nauplios de artemia. Las poslarvas cosechadas se 
transportaron hacia la laguna en tanques de 1.000 de capacidad; acondicionados con un sis-
tema de aireación proveniente de botellas de 10 m3 de oxígeno comprimido, a una densidad 
de 50.000 PL por tanque, con peso final de 0.0625g. 2) Segunda fase cultivo de juveniles en 
pre-cría: la semilla cosechada de la primera etapa de aclimatación fue distribuida en forma 
aleatoria en las jaulas flotantes confeccionadas de con cuartones de madera de 3 m x 2 m de 
1 pulgada de espesor y 1. 20 m de alto; se emplearon 04 cilindros plásticos de 55 galones como 
flotadores. Los factores en estudio en esta fase fueron la densidad y el periodo de cultivo con 
dos niveles densidad: se trabajaron dos densidades de cultivos 1.067/m2 y 1.600/m2; tiempo o 
periodo de cultivo 30 días y 60 días. Con dos repeticiones por tratamiento. La distribución de 
los tratamientos en las unidades experimentales se hizo al azar de un total de 8 jaulas flotan-
tes. Las variables evaluadas fueron supervivencia, tasa de crecimiento factor de conversión 
alimenticio, biomasa en pes; datos fueron analizados con un diseño experimental de facto-
riales con una matriz 2p x 2q x 2r y un nivel del 0.05 y 0.01 de significación. Se alimento con 
tres raciones diarias con Nicovita KR1 con 35% de proteína distribuido el 95% en comederos 
y el 5% al voleo, con una tasa inicial del 40% y ajustada hasta el 8% de la biomasa. 3) Tercera 
fase cultivo de engorde: los ejemplares de la fase de pre-cría fueron cosechados y trasplanta-
dos a las jaulas de engorde, de 3m x 2m x 1.2 m recubiertas con malla alquitranada de ¼ de 
abertura, el factor en estudio en la tercera fase fue la densidad con dos niveles 550/m2 y 850/
m2 con 5 repeticiones cada tratamiento el alimento fue balanceado de marca Nicovita será 
del Tipo KR-2 con 35% de proteína total suministrado en 2 comederos de 70 cm. de diámetro 
colocando el 100% de la ración. Los primeros 10 días se alimentarán con balanceado al 35% 
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de proteína total, suministrada con una tasa del 8% de la biomasa, para finalmente ser ajusta-
da según la biomasa hasta 2% de la biomasa total. Con una frecuencia de alimentación de 3 
raciones por día, durante un periodo de cultivo de 120 días. A la evaluación estadística de la 
supervivencia, rendimiento en biomasa y crecimiento en peso y conversión alimenticia, se le 
aplico el diseño completamente al azar y se determino las diferencias entre los resultados de 
las observaciones con un análisis de varianza de una vía para las diversas variables con un 
nivel de 0.05 y 0.01 de significación (Modelo I de Andeva). Posteriormente para determinar la 
mejor densidad, se aplicara la prueba de Duncan con un nivel de significancia de 0.05.
Resultados y discusión
Con una salinidad inicial de 20 ppmil y una densidad de 22 pl/l se obtuvo 76% de 
supervivencia, La supervivencia obtenida es considerada como buena comparada con las 
obtenidas por León y Juárez (2007), de 59.72 +/-5.41% con una salinidad inicial de 10 ppt y 
con 15 ppt fue de 81.27 +/-5.74%. El promedio general de ambos tratamientos fue de 70.49% 
considerando doce días de aclimatación tiempo mucho menor que el utilizado en nues-
tra investigación. Mientras que Samocha (et al., 2004), reporta supervivencias del orden de 
98.1 +/-2.9%, a densidades de 12.7 y 13.5 pl/l en un periodo de 35 días. Durante el periodo 
de aclimatación, se obtuvo velocidades de crecimiento de 0.0201 gr/semana, es decir 1.18 
veces mayor que lo reportado por Samocha (2004) de 0.017 gr/semana, con un factor de 
conversión alimenticia de 0. 96 cercano al FC de 0.7 y 0.64 obtenido por Samocha (2004), 
León y Juárez (2007). Se alcanzó un peso promedio final menor que 0.091 gr obtenido por 
Samocha (2004) pero en un periodo de tiempo menor. Esto reafirma un adecuado manejo 
de la alimentación y calidad del alimento en la fase de aclimatación. Durante la fase de 
pre-cría las supervivencias obtenidas en ambos tratamientos no presentaron diferencias sig-
nificativas respecto al factor densidad ni para el factor periodo de cultivo a un nivel α = 0.05. 
Considerando como mejor el tratamiento D1T1, con 95.73% de baja densidad (1050/m2) y 
menor tiempo de cultivo (30 días) valores superiores a los obtenidos por Rodríguez (et al., 
1993) quien cultivo P. monodon en jaulas con densidades de 72, 144, 288 y 423 camarones/
m2, mucho menores a las nuestras y registra supervivencias de 91.7, 90.8, 82.1 y 69.1% respec-
tivamente, contrario a lo obtenido por Wasielesky (et al., 2001) donde la supervivencia no es 
afectada cuando aumenta la densidad. Zarain (et al., 2006) después de 30 días de cultivo en 
jaulas de pre-cría L. vannamei obtuvo un 90% supervivencia, al probar la densidad de siem-
bra de 700 camarones/m2, 30% más alta que la utilizada por Lombardi (et al., 2006). Zarain 
(et al., 2006) en la etapa de pre-cría con densidades de 950, 1.300, 1.600, y 2.700 pl/m2 obtuvo 
76.7, 74.5, 65.8 y 63.6% respectivamente no fueron significativamente diferentes (P>0.05). La 
biomasa final obtenida en kilogramos de los tratamientos presenta diferencias altamente 
significativas con respecto al factor periodo de tiempo de cultivo a un nivel α = 0.01, siendo 
el mejor el tratamiento D1P2.con 1.63 kg/m2. Respecto a la densidad no hubo diferencias 
significativas las biomasas fueron menores (0.33 kg/m2) a menor tiempo de cultivo 30 días, 
valores similares a 0.86 y 0.60 kg/m2 los obtenidos por Zarain (et al., 2006) a una densidad de 
950 y 1.600 pl/m2 en un periodo de 38 días. La biomasa está relacionada directamente con 
la cantidad de sobrevivientes. La tasa de crecimiento para todos los tratamientos presenta-
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ron diferencias significativas respecto al factor densidad de cultivo y diferencias altamente 
significativas para el factor período de cultivo y la combinación de densidad y periodo de 
cultivo a un nivel α = 0.05 y 0.01 pareciera que existe una marcado tiempo de adaptación 
de los ejemplares trasplantados a las jaulas. Independiente de la densidad. Los valores obte-
nidos del orden de 0.058 y 0.227 gr/semana y pesos finales de 0.29 y 1.5 gr comparados con 
los reportados por Zarain (et al., 2006) que después de 30 días de cultivo, L. vannamei tenía 
una tasa de crecimiento de 0.14 y 0.22 g/semana, un peso de 0.57 y 1.18 gr, en un tiempo 
de 38 días en jaulas de precría sembradas a una densidad de 1.600 y 950 pl/m2 respecto al 
FCA existe diferencia significativa respecto al factor periodo de cultivo a un nivel α = 0.05 
los valores fueron mayores a 1, debido a la pérdida del alimento por un mal diseño de los 
comederos y la presencia de peces dentro de la jaula (tilapia). En el camarón cultivado 
en las jaulas de 6 m2 en las densidades de 500 y 850 camarones/m2 por 120 días, no hubo 
diferencias significativas (P>0.05) en la supervivencia, ni en peso (gr), como consecuencia 
la biomasa obtenida por metro cuadrado en la densidad de 850 camarones/m2 fue más alta 
(1.597 kg/m2) Estos resultados difieren a lo encontrado en trabajos anteriores por Zarain (et 
al., 2006), que al probar las densidades menores de 100, 150 y 200 camarones/m2, encontra-
ron un efecto negativo del aumento de la densidad sobre el peso. La tasa de crecimiento 
semanal (g/semana) fue de 0.31+/-0.07 (850 camarones/m2), 0.39+/0.04 (500 camarones/m2) 
el FCA mayores a 1 debido a un inadecuado a manejo con las bandejas de alimentación 
y al ingreso de ejemplares de tilapia por rupturas en las jaulas así como fuga de animales. 
Thompson (et al., 2002); sugiere que el camarón se alimenta de microorganismo como fito-
plancton y zooplancton suspendidos en el agua y pegados en las paredes de las redes, así 
mismo Zarain (et al., 2006), menciona que favorecen el crecimiento del camarón. Aunado al 
uso de bandejas de alimentación que ayudan a otorgar el alimento comercial en cantidades 
adecuadas y previenen de esta manera también del impacto del alimento no consumido 
sobre el medio. Analizando los datos de los parámetros como pH, trasparencia (indicador 
de la productividad), dureza total y cálcica y alcalinidad cuyos valores no son los recomen-
dado por Scarpa y van Wyck (1999), Hirono (1992), Boyd (1990). Creemos que este trabajo, 
la calidad del agua, las características hidrográficas y de productividad natural propia del 
sitio de cultivo, contribuyeron juntamente con las altas densidades probadas un bajo creci-
miento y ausencia de un efecto negativo de la densidad sobre el peso. El rendimiento en 
biomasa fue de 1.59 kg/m2 y 1.29 kg/m2 durante 120 días con pesos finales de 5.86+/-1.17 y 
7.21 +/-0.75 gramos a 850 y 500 ind/m2, resultados menores a los obtenidos por (Zarain, 2004) 
en jaulas de engorde con 200 ind/m2, con biomasa total de 1.9 y 2.6 kg/m2 y 11 g de peso 
final; y cosecharon ejemplares de 12.20 gr, 12.14 gr y 12.18 gr cultivando en jaulas flotantes 
a densidades de 100, 120 y 150 ind/m2 y por Saavedra, 1992 durante 105 días a diferentes 
densidades 20, 25 y 30 ind/m2, alcanzaron un peso final promedio de 12.6 gr y 11.32 cm de 
longitud. El periodo de cosecha se determinó debido a las bajas temperaturas del agua de 
la laguna 23° C a 20° C y la disminución de la tasa de crecimiento (Zarain, 2004) observó 
una tasa de crecimiento de 1.5 a 2.0 gr/semana y factores de conversión menores a 1. No se 
encontró diferencias significativas (P> 0.05 y 0.01) con respecto al rendimiento en biomasa 
en ambos tratamientos, es decir a la densidad de 850 y 500 ind/m2 se obtuvieron resultados 
similares estadísticamente.
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Vegetación del humedal “Laguna Los Milagros”  
del distrito de José Crespo y Castillo,  
provincia Leoncio Prado, Huánuco, Perú
Oscar Andrés Gamarra Torres,19 Haydee Montoya Terreros,20  
Armando Eneque Puicón,21 Manuel Ñique Álvarez, Edilberto Chuquilín Bustamante  
y Miguel Ángel Barrena Gurbillón22
Introducción
El recurso más importante para la vida en el planeta y probablemente en todo el 
universo, es el agua, el recurso de recursos (Tabilo-Valdivieso, 2003). Sin embargo, hay muy 
poca agua dulce disponible para consumo humano; el 97% del agua del mundo es salada, 
el otro 3% es dulce; del cual el 2.997% está congelada o se encuentra en la profundidad del 
subsuelo y tan solo el 0.003% restante está disponible para el ser humano (Tyler, 2002). Es 
así que la escasa agua dulce disponible en el planeta se encuentra en los humedales (Tabi-
lo-Valdivieso, 2003).
Los ecosistemas acuáticos continentales como las lagunas que son un tipo de hume-
dal figuran entre los medios más productivos del mundo. Son cunas de diversidad biológica, 
fuentes de agua y productividad primaria de las que innumerables especies vegetales y ani-
males dependen para subsistir. Además, “la diversidad biológica y el grado de complejidad 
ecológica no están distribuidas en forma homogénea a lo largo y ancho del planeta, sino 
que tiende a concentrarse en puntos clave” como los humedales (Tabilo-Valdivieso, 2003).
Asimismo, los humedales reportan beneficios económicos enormes, como por ejem-
plo: abastecimiento de agua (cantidad y calidad); pesca (más de dos tercios de las captu-
ras mundiales de peces están vinculadas a la salud de las zonas de humedales costeras y 
continentales); agricultura, gracias al mantenimiento de las capas freáticas y a la retención 
de nutrientes en las llanuras aluviales; producción de madera; recursos energéticos, como 
turba y materia vegetal; recursos de vida silvestre; transporte; y posibilidades de recreación 
y turismo (Davis et al., 1996).
Las funciones, los valores y atributos en cuestión solo pueden mantenerse si se permi-
te que los procesos ecológicos de los humedales sigan funcionando. Desafortunadamente, y 
a pesar de los progresos realizados en los últimos decenios, los humedales siguen figurando 
entre los ecosistemas más sensibles y amenazados del mundo, sobre todo a causa de la 
19 Instituto de Investigación para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva.
20 Universidad Ricardo Palma.
21 Universidad Nacional Agraria de la Selva.
22 Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas.
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continua desecación, conversión, contaminación y sobreexplotación de sus recursos (Davis 
et al., 1996; Tabilo-Valdivieso, 2003).
La continúa destrucción y pérdida de hábitats, ecosistemas y especies se traduce en 
una urgente iniciativa de conservación, que está enlazada a una importante labor de inves-
tigación particularmente de los humedales.
Material y métodos
Localización y descripción del área de estudio
La zona de estudio está ubicada en la localidad de Los Milagros, distrito de José Cres-
po y Castillo, provincia de Leoncio Prado en la región Huánuco. La laguna Los Milagros se 
localiza a la margen derecha del km 22 de la carretera Tingo María-Aucayacu, a 690 msnm.
La laguna Los Milagros limita al noreste con el cerro Belén, y con campos de cultivo 
alrededor; al sur se encuentra una trocha no apta para carros. El clima de la zona se carac-
teriza por presentar una temperatura media mensual de 25º C, una precipitación promedio 
mensual de 300.2 mm y humedad relativa del 85.3% (Ñique et al., 2001).
De igual manera, Ñique (et al., 2001) menciona que el agua que abastece a la laguna 
ingresa por una quebrada ubicada al este en las base del cerro Belén que tuvo un caudal de 
104.85 cm3/seg. Asimismo, la laguna Los Milagros presento un relieve ondulado con peque-
ñas elevaciones y en los terrenos periféricos se evidencian pendientes de 20%, completando 
el paisaje el cerro Belén.
Los suelos que se presentan en la laguna Los Milagros son poco evolucionados que 
corresponden a incseptisoles ácidos y geológicamente son depósitos aluviales antiguos, que 
corresponden a depósitos no consolidados con contenido de arcilla y arena; también se 
observan superficies rocosas cubiertas de vegetación (Ñique et al., 2001).
Diseño de investigación
Mediante la interpretación preliminar de la zona de estudio en la imagen de satélite 
obtenida de Google Earth, se determinaron el área de trabajo y los tipos generales de cober-
tura vegetal existentes. Además, en la Carta Nacional 19 K 1:100.000, se delimitó el área de 
estudio y luego se realizó el reconocimiento del área a estudiar.
Se utilizó el muestreo sistemático en 6 transectos, para ubicar la muestra y las unida-
des muestrales (Mateucci y Colma, 1982). Se realizaron 4 salidas de campo entre febrero y 
julio de 2009, donde se establecieron en total 50 levantamientos de vegetación; los levanta-
mientos se establecieron utilizando como unidad muestral un rectángulo de 2 m x 4 m (8 m2).
En la caracterización de la vegetación, se definió las unidades de vegetación según 
las especies características exclusivas o diferenciales que son indicadoras de condiciones 
ecológicas. Se utilizaron las metodologías tradicionales (varios arreglos manuales de las 
tablas de vegetación) hasta las elaboradas con análisis estadísticos, que se fundamentan 
en los principios de similaridad entre pares de levantamientos. La metodología usada fue 
la de Zúrich-Montpellier (Braun-Blanquet, 1979), que ha sido validada en diversos estudios 
en la región neotropical. Con la finalidad de simplificar procedimientos de la metodología 
793
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
original y en prescindir del uso de las escalas con clases en los cálculos de cobertura, para 
evitar hasta donde fuera posible la subjetividad intrínseca del método original (Rangel y Ve-
lásquez, 1997). En cada censo o levantamiento, se anotó para cada especie su cobertura en 
porcentaje; para valores menores a 1% se utilizó el signo + cuando había varios individuos y 
el signo “r” cuando existía uno solo.
Luego las especies se ordenaron de manera decreciente de mayor a menor presencia 
(horizontalmente); con esta tabla que se denominó “general”, no elaborada o inicial, se co-
mienzan a detectar tendencias de agrupamientos. Para definir los grupos de levantamientos, 
se trabajó con las especies con presencia entre 70% y 20%, las especies con grado de pre-
sencia superior a 70% e inferior a 20% no se toman en cuenta, debido a que son constantes 
o esporádicas (raras) y obscurecen las relaciones de similaridad (Rangel y Velásquez, 1997). 
Se ordenó la tabla general verticalmente utilizando las especies diferenciales que se exclu-
yen mutuamente (Hauenstein et. al., 2002). Por inspecciones detalladas se van marcando las 
especies que se presentan en varios levantamientos, las cuales luego se colocan juntas para 
obtener una tabla nueva (Rangel y Velásquez, 1997). Posteriormente, de las tablas anteriores 
se obtuvo una tabla ordenada donde se aprecian las agrupaciones de especies que corres-
ponden a las diferentes comunidades vegetales (Hauenstein et. al., 2002). El procedimiento 
se complementó usando como medida de afinidad el índice de similaridad de Sörensen.
Para el procesamiento de los datos de la matriz básica y matriz de semejanza se 
utilizó el programa MVSP MultiVariate Statistical Package 3.1 (Kovach, 1999); usando el mé-
todo de agrupamiento UPGMA (Unweighed Pair Group Method with Arithmetic Mean). Se 
obtuvieron dendrogramas por especies, respectivamente, promediando los datos de las 4 
salidas de campo. 
Resultados y discusión
Los resultados del estudio fitosociológico indicaron la presencia en la laguna Los 
Milagros de 7 comunidades vegetales:
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En la relación a las comunidades presentes en la laguna Los Milagros, se identificaron 
las siguientes comunidades: Comunidad I. Aciotis polystachya-Homolepis aturensis, Comuni-
dad II. Isachne polygonoides-Tonina fluviatilis, Comunidad III. Isachne polygonoides-Eleocharis 
elegans, Comunidad IV. Chloris radiata-Cyperus difformis, Comunidad V. Pseudelephantopus 
spicatus-Canavalia eurycarpa, Comunidad VI. Hymenachne amplexicaulis-Polygonum acumi-
natum y Comunidad VII. Isachne polygonoides-Aciotis polystachya.
Galán de Mera (2005) identifica a la asociación Hymenachnion amplexicaulis que 
pertenece al Orden Oryzo grandiglumis-Hymenachnetalia amplexicaulis y Clase Phragmi-
to-Magnocaricetea; dicha asociación tiene relación con la Comunidad VI. Hymenachne am-
plexicaulis-Polygonum acuminatum descrita para la laguna Los Milagros. De igual manera, 
Huber y Riina (1997) mencionan a la comunidad de Hymenachne amplexicaulis y a la aso-
ciación de Polygonetum acuminati.
La Comunidad I. Aciostis polystachya-Homolepis aturensis, tendría afinidad con la Sa-
bana de Melinis minutiflora, que tiene como especie asociada a Homolepis aturensis (Huber 
y Riina, 1997).
En ese sentido, las comunidades vegetales presentes en la laguna Los Milagros tales 
como: Comunidad II. Isachne polygonoides-Tonina fluviatilis, Comunidad III. Isachne poly-
gonoides-Eleocharis elegans, Comunidad IV. Chloris radiata-Cyperus difformis, Comunidad 
V. Pseudelephantopus spicatus-Canavalia eurycarpa y Comunidad VII. Isachne polygonoi-
des-Aciotis polystachya; por la bibliografía revisada no se encuentran representadas en otros 
lugares del Perú y América del Sur (Galán de Mera, 1995; Huber y Riina, 1997; Galán de Mera, 
2005; Galán de Mera et al., 2006; Galán de Mera y Linares-Perea, 2008), por lo que la presencia 
de estas comunidades vegetales en la laguna Los Milagros refuerzan la idea de conservación 
del ecosistema.
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Identificación de las principales fuentes de agua  
que aportan a la generación de escorrentía  
en zonas de páramo húmedo: mediante  
el uso de Deuterium y Oxygen-18
Patricio J. Crespo S., Patricio X. Lazo J.,  
Giovanny M. Mosquera R. y Irene L. Cárdenas M.
Introducción
La conservación de las cuencas, manteniendo un caudal que permita el natural fun-
cionamiento de los ecosistemas existentes (caudal ecológico), control de la calidad del 
agua, control de procesos erosivos, determinación de las fuentes que aportan a la gene-
ración de escorrentía dentro de la cuenca, son la base para un manejo sustentable de los 
recursos naturales (Buytaert et al., 2006a; Mena y Hofstede, 2006).
Sin embargo, y a pesar de la gran variedad de servicios ambientales que los ecosiste-
mas de páramo proveen a la sociedad, existen pocos estudios sobre los procesos hidrológi-
cos que gobiernan los mismos (Días-Granados et al., 2005), y aunque en los últimos años, se 
han realizado esfuerzos significativos para mejorar el conocimiento sobre los mismos, aún 
hace falta mucha investigación (Crespo et al., 2011a; Buytaert et al., 2006a), razón por la cual 
existe discrepancia sobre el comportamiento hidrológico del páramo a escala de cuenca 
(Buytaert et al., 2004), lo que genera un contraste con la importancia socioeconómica que 
tiene el páramo como fuente primaria de agua.
Es por ello y para ello, que se requiere mejorar el conocimiento de los procesos 
hidrológicos en las zonas de páramo Andino, como son por ejemplo la determinación de 
la cantidad de agua que aporta cada una de las fuentes que generan la escorrentía en una 
cuenca. Esto debido principalmente, a que todos los servicios ambientales que proveen 
estos ecosistemas dependen en gran medida del movimiento del agua dentro de la cuenca, 
y como esta interactúa con el ambiente circundante (Crespo et al., 2011b).
En consecuencia, es cada vez más importante recopilar información para mejorar la 
comprensión del ciclo del agua y de los sistemas hidrológicos presentes (Mook, 2006). Por 
tal motivo, buscar la aplicación de alternativas que permitan caracterizar de mejor manera 
los procesos hidrológicos que gobiernan la generación de escorrentía es un reto para los fu-
turos años. De todos los métodos usados para modelar procesos hidrológicos en pequeñas 
cuencas, los trazadores isotópicos han contribuido a un mejor entendimiento de la edad, 
origen y ruta del movimiento del agua (Kendall y McDonnell, 1998; Yurtsever, 2000), debido 
que son fáciles de medir y requieren un periodo corto de muestreo para llegar a conclusio-
nes importantes sobre los mecanismos de generación de escorrentía (Wilcox, 2011).
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Actualmente en el país, esta técnica y su aplicación no ha sido desarrollada a profun-
didad, prueba de esto es que existen pocos estudios (Goller et al., 2005; Wagner, 2002; Crespo 
et al., 2011a) los cuales han sido realizados en su mayoría en zonas de bosques tropicales 
Andinos, no así en zonas alto-andinas de páramo. En este sentido surgen preguntas tales 
como: ¿Será esta técnica efectivamente aplicable para zonas de páramo? y, de ser así: ¿Po-
drán los isótopos estables ayudar en la identificación de las diferentes fuentes de agua que 
contribuyen a la generación de escorrentía de las cuencas de páramo?
Consecuentemente, los objetivos de la investigación fueron: a) caracterizar los isóto-
pos de d2H y d18O en la precipitación, y su comportamiento en el tiempo y a diferentes alti-
tudes, b) analizar el fraccionamiento de d2H y d18O en el caudal, suelo y los ojos de agua, c) 
Identificar las principales fuentes de generación de escorrentía.
Metodología y métodos
Zona de estudio
La zona de estudio (microcuenca del río Zhurucay) se encuentra al sur del Ecuador, 
cercana a la ciudad de Cuenca, la misma que se conoce como los páramos de Quimsacoh-
ca. La cuenca del río Zhurucay tiene un área de drenaje de 13.92 Km2 y un rango altitudinal 
entre los 3.400 y 3.900 msnm. El río Zhurucay es afluente del río Jubones que desemboca al 
océano Pacífico.
El clima de la cuenca de estudio está influenciado por el régimen del Pacífico que 
llega del oeste y las masas de aire continentales del lado Amazónico que provienen del 
Atlántico (Vuille et al., 2000). Como resultado de la influencia de estos dos regímenes la pre-
cipitación anual resultante es ligeramente bimodal (con una estación más seca entre agosto 
a septiembre y otra menos seca entre diciembre y febrero) ya que la distribución anual de 
la precipitación es relativamente uniforme (Buytaert et al., 2005). La lluvia media anual está 
entre 900 y 1.600 mm entre el periodo 1964-2009 (a partir de datos de las estaciones del 
INAMHI). La lluvia es frecuente durante el año y está caracterizada por intensidades bajas 
(90% bajo 10 mm h-1) (Buytaert et al., 2006a). La temperatura del aire decrece con la altitud 
con una gradiente térmica promedio de 0.5 a 0.7° C por cada 100 m (Van der Hammen y 
Hooghiemstra, 2000; Castaño, 2002; Bacuilima et al., 1999), con una temperatura media de 7° 
C a 3.500 msnm. (Buytaert, 2004).
La cobertura vegetal de la cuenca de estudio está dominada principalmente por en 
pajonal, almohadillas y bosque de Polylepis sp. Los usos de la tierra están limitados a pasto-
reo extensivo de baja densidad animal y quemas en la parte baja de la cuenca. Los suelos 
más comunes en el área de estudio son los Andosoles e Histosoles (Crespo et al., 2011a; 
Buytaert et al., 2006b) según la clasificación de la FAO (FAO/ISRIC/ISSS, 1998).
Recolección de información
Para la recolección de información tanto para caudales como para caracterizar 
la abundancia de isótopos de d2H y d18O se usó un sistema de monitoreo anidado “nested 
approach”. Donde se recolectó muestras de agua en las diferentes quebradas y ríos de la 
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cuenca de estudio, adicionalmente se recolectaron muestras de agua en los diferentes hori-
zontes del suelo, precipitación y ajos de agua (spring wáter, SW). En la figura 1, se encuentran 
representados los puntos de muestreo tanto para lluvia (P) y escorrentía (M), así como para 
cada tipo de suelo, Histosoles (H) y Andosoles (A). El monitoreo se lo realizó de manera 
quincenal para todos los sitios de monitoreo, exceptuando durante las épocas secas debido 
a la falta de agua en los recolectores. El muestreo se llevó a cabo durante mayo de 2011 a 
marzo de 2012.
Para la precipitación se escogieron tres puntos ubicados en las partes alta (P1), me-
dia (P2) y baja (P3) de la cuenca como se muestra en la figura 1, con la finalidad de rea-
lizar la caracterización isotópica de la lluvia a lo largo de toda la cuenca. Las muestras de 
escorrentía se recolectan en diez puntos que se encuentran ubicados en las partes media y 
alta de la cuenca cerca de cada uno de los vertederos existentes para medición del caudal 
así como también a la salida de la misma. Dada la diversidad de tipos de suelos existentes 
en el área de estudio, para el muestreo de los mismos se han escogido cuatro puntos a lo 
largo de la extensión de la cuenca, dos en zona de humedal (Histosoles) y dos en zona de 
pajonal (Andosoles), en cada sitio se recolectaron muestras en los diferentes horizontes en-
contrados a 25 y 35 cm de profundidad en el horizonte orgánico y a 65 cm en el mineral. Los 
índices 1.1, 1.2 y 1.3 en la tabla 1 representan la profundidad 25, 35 y 65 cm respectivamente. 
Así también, se recolectan muestras del agua que fluye a través de las grietas en la roca, 
donde se monitorearon dos ojos de agua (spring wáter), que se encuentran a una altitud de 
3.282 y 2.656 m, respectivamente, con la finalidad de verificar si existe influencia de las aguas 
subterráneas en la generación de escorrentía. 
La toma de muestras en los caudales y los ojos de agua se la realizó directamente de 
los cauces, en zonas donde el agua se encontraba circulando regularmente, evitando tomar 
las mismas en zonas de estancamiento. Las muestras de agua en los suelos fueron extraídas 
usando suction plates con una succión de 1 m, y recolectadas en botellas de vidrio. Luego 
de cada muestreo se procedía a vaciar y limpiar las botellas recolectoras para evitar conta-
minación. Las muestras de precipitación fueron tomadas usando recolectores de lluvia de 
polipropileno. Al igual que con las muestras de suelo, una vez tomada la muestra, se procedía 
a cuantificar el volumen de agua almacenada en el recolector. Finalmente, el recolector de 
agua era limpiado y se colocaba aceite de vaselina antes de volver a instalarlo, para evitar 
la evaporación del agua.
Los datos de lluvia y caudales fueron estimados usando la red de monitoreo hidro-
meteológico con la que cuenta el Grupo CTA, más información se encuentra en Crespo (et 
al., 2011a). Finalmente las muestras de isótopos serán analizadas en el laboratorio de hidro-
logía ambiental del grupo CTA de la Universidad de Cuenca. Se usará un analizador de sis-
tema espectroscópico láser (laser spectroscopy systems) tipo Isotopic Water Vapor Analyzer 
for Liquid Samples, L1102-I (Picarro).
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Figura 1 
Ubicación de los sitios de muestreo
Resultados y discusión
A pesar de haber analizado la abundancia de d2H y d18O, a continuación se presentan 
únicamente los resultados obtenidos para la abundancia de d18O, debido a que los resulta-
dos obtenidos muestran tendencias similares usando ambos isótopos. Resultados similares 
fueron encontrados en el estudio realizado por Goller (et al., 2005) en una cuenca de bos-
que montano tropical al sur del Ecuador. De todas formas, en la tabla 1 se presentan los valo-
res máximos, mínimos y promedios de los resultados de las abundancias isotópicas tanto de 
d18O como de d2H (junto con sus desviaciones estándar) para todos los sitios monitoreados 
en la cuenca.
Caracterización de los isótopos
Al analizar la relación entre las abundancias isotópicas de d18O y d2H de las muestras 
de precipitación recolectadas en la cuenca de estudio, se obtuvo su Línea Meteórica Local 
(LMWL) (d2H = 8.04 d18O + 16.04‰, figura 2). La misma tiene una pendiente de 8.04, cercana 
a la de la Línea Meteórica Local (GMWL) que tiene un valor de 8, lo cual evidencia que el 
fraccionamiento generado por el proceso de evaporación es insignificante. Esto sugiere, que 
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el fraccionamiento que se produce en la lluvia se realiza prácticamente en equilibrio. Este 
resultado, se encuentra en línea con resultados obtenidos por otras investigaciones realiza-
das en el país, como la de Goller (et al., 2005). 
Por otra parte, la LMWL exhibe un valor de exceso de deuterio de 16‰, enriquecido 
en relación al de la GMWL (10‰). Lo que posiblemente se debe a la existencia de lluvias 
localizadas enriquecidas al reevaporarse o la presencia de lluvias provenientes de diversas 
fuentes de vapor de agua, como son el océano Pacífico y Atlántico, con una predominancia 
del primero. Similares resultados fueron obtenidos en un estudio realizado por Roche (et 
al., 1999), basado en el análisis de la composición isotópica de la precipitación entre los 
Andes y la Amazonía bolivianos, donde menciona que los valores de exceso de deuterio 
determinados en estaciones de muestreo ubicadas a elevaciones mayores a 1.000 msnm., 
son mayores a 15‰.
Tabla 1  
Valores máximos, mínimos, promedios y desviaciones estándar de las señales  
isotópicas en la cuenca del río Zhurucay
d18O (‰) d2H (‰)
Estación de 
muestreo
Max Min Media
Desviación 
Estándar
Max Min Media
Desviación 
Estándar
M1 -9.8 -16.2 -12.0 1.51 -63.7 -104.9 -82.5 11.39
M2 -9.6 -15.5 -11.8 1.25 -63.2 -101.3 -81.6 9.43
M3 -10.1 -15.6 -11.6 1.39 -67.8 -102.5 -80.4 10.24
M4 -9.9 -14.0 -11.7 1.31 -67.3 -101.0 -80.5 10.29
M5 -7.3 -15.0 -10.5 2.33 -46.4 -100.1 -72.6 17.82
M6 -8.8 -14.9 -10.9 1.52 -57.4 -99.9 -75.2 11.02
M7 -9.7 -14.9 -11.5 1.32 -63.9 -101.8 -79.8 10.23
M8 -9.8 -14.0 -11.7 1.44 -65.4 -99.1 -80.8 11.13
M9 -9.1 -13.5 -11.2 1.27 -60.6 -94.9 -77.4 10.04
M10 -10.2 -15.7 -11.9 1.38 -66.6 -102.6 -81.9 10.31
Prec. Alta -3.7 -21.0 -12.1 4.60 -9.0 -148.5 -79.8 37.49
Prec. Media -4.8 -21.3 -11.8 3.66 -16.9 -155.2 -78.1 29.11
Prec. Baja -2.9 -17.2 -9.7 3.50 -7.0 -123.4 -63.9 29.22
Andosol 1.1 -6.8 -15.7 -10.9 3.11 -40.2 -110.7 -74.6 25.22
Andosol 1.2 -8.7 -13.6 -11.1 1.58 -55.4 -96.2 -75.5 13.01
Andosol 1.3 -9.0 -13.0 -11.4 1.08 -58.3 -91.7 -79.1 9.21
Andosol 2.1 -7.4 -15.5 -11.2 2.82 -45.7 -112.4 -76.6 22.91
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d18O (‰) d2H (‰)
Estación de 
muestreo
Max Min Media
Desviación 
Estándar
Max Min Media
Desviación 
Estándar
Andosol 2.2 -8.4 -15.3 -11.1 2.18 -53.9 -105.5 -75.6 17.46
Andosol 2.3 -7.7 -15.3 -11.0 2.31 -46.6 -108.3 -75.2 18.62
Histosol 1.1 -10.0 -13.3 -11.3 0.62 -67.5 -91.9 -77.4 4.96
Histosol 1.2 -10.3 -13.0 -11.2 0.54 -68.7 -89.1 -77.2 3.78
Histosol 1.3 -10.5 -12.4 -11.3 0.38 -73.4 -85.7 -77.2 2.62
Histosol 2.1 -6.6 -14.2 -9.9 2.52 -43.1 -103.4 -67.6 20.04
Histosol 2.2 -7.7 -9.0 -8.3 0.46 -49.7 -61.5 -56.1 4.08
Histosol 2.3 -7.3 -9.1 -8.6 0.57 -49.5 -61.8 -59.1 4.07
Ojo de 
Agua 1
-10.1 -10.6 -10.5 0.12 -70.7 -72.4 -71.7 0.41
Ojo de 
Agua 2
-8.2 -8.6 -8.5 0.10 -53.5 -55.0 -54.5 0.37
Con respecto a la abundancia de d18O en la precipitación, los valores varían entre 
-3.7‰ y -21.0‰ en la parte alta (3.779 msnm.), -4.8‰ y -21.3‰ en la parte media (3.700 
msnm.) y -2.9‰ y -18.2‰ en la parte baja (3.297msnm.) de la cuenca. Los valores promedios 
de d18O para las partes alta, media y baja de la cuenca son de -12.1‰, -11.8‰ y -9.7‰, respec-
tivamente. Estos valores reflejan un claro empobrecimiento en abundancia isotópica de d18O 
al incrementarse la elevación del punto de muestro, lo que se denomina efecto altitudinal. 
Mediante el análisis de estos resultados, se ha determinado que para la cuenca monitoreada 
ubicada entre los 3.200 m y 3.800 msnm., la abundancia de isótopos decrece a una razón 
aproximada de 0.5‰ por cada 100 m de incremento de altitud. Esto concuerda con el es-
tudio de Rozanski y Araguas-Araguas (1995), sobre la variabilidad espacial y temporal de la 
precipitación en Sudamérica, basado en el análisis de la composición de isótopos estables 
en la lluvia, que determinó una tendencia similar entre la relación del d18O de la precipita-
ción y el incremento de altitud (aproximadamente 0.5‰/100 m), en estaciones ubicadas 
sobre los 3.000 msnm. Al respecto, Vogel (et al., 1975) determinaron la existencia del efecto 
de altitud en base al análisis de la abundancia de d18O en aguas superficiales en los Andes 
de Argentina. En este estudio, se determinó un decremento aproximado de 0.2‰ en aguas 
superficiales, por cada 100 m de incremento de altitud en estaciones ubicadas a elevaciones 
entre 2.000 m y 4.000 msnm.
Adicionalmente, durante algunos periodos de monitoreo, se puede observar una ten-
dencia de empobrecimiento en la abundancia isotópica de d18O en la precipitación en di-
ferentes partes de la cuenca, relacionada al ingreso localizado de altas cantidades de lluvia 
con bajas abundancias isotópicas al sistema hidrológico (efecto de cantidad). Este efecto 
se puede observar claramente en las señales isotópicas de las muestras de precipitación 
recolectadas entre finales de junio y mediados de septiembre de 2011 (figura 3), en las 
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cuales los valores de d18O en la parte media de la cuenca se encuentran empobrecidos en 
relación a los de la parte alta de la misma. Lo que contrasta con el previamente mencionado 
efecto de altitud que se observa durante el resto del periodo de monitoreo en la cuenca. 
Esto concuerda con el estudio sobre la composición isotópica estable de la precipitación 
de Roche (et al., 1999), a lo largo de dos transectos entre el altiplano boliviano y la cuenca 
del río Amazonas. En dicho estudio, se determinó la existencia de variaciones isotópicas 
relacionadas a la cantidad de precipitación (valores d más negativos en periodos lluviosos).
Figura 2  
Relación entre los valores de d18O y d2H de las muestras de precipitación  
obtenidas en la cuenca del río Zhurucay
Así mismo, en la figura se observa una relación directa entre la señal isotópica de 
d18O de la precipitación y la estacionalidad de la misma en el área de estudio. Durante épo-
cas secas (agosto a octubre de 2011) existe una tendencia al enriquecimiento en abundan-
cia isotópica de la lluvia. En dichos periodos, se produjeron los valores más enriquecidos en 
abundancia isotópica ded18O de la precipitación de -3.7‰, -4.8‰ y -2.9‰ para las partes alta, 
media y baja de la cuenca, respectivamente (figura 3). En contraste, durante periodos más 
húmedos (finales de mayo y diciembre de 2011, y mediados de febrero de 2012) existe una 
tendencia al empobrecimiento en la abundancia de isótopos en la precipitación en respues-
ta al incremento en la intensidad de la lluvia. De hecho, durante dichos periodos, se llegaron 
a producir los valores más empobrecidos en la abundancia isotópica de d18O de -21.0‰ en 
la parte alta, -21.3‰ en la parte media y -17.2‰ en la parte baja de la cuenca. Resultados 
en línea con el estudio de García (et al., 1998) obtenidos del análisis de registros a largo 
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plazo de d18O en la lluvia de la estación de Izobamba, Ecuador, ubicada a 3.058 msnm. que 
determinó la existencia de valores más empobrecidos en abundancia isotópica de d18O en 
la lluvia durante temporadas de alta precipitación (años de ocurrencia de El Niño). Tenden-
cias similares fueron encontradas en el estudio de Roche (et al., 1999) sobre la composición 
isotópica de la lluvia en zonas andinas y amazónicas bolivianas.
Figura 3 
Señal isotópica de d18O de la precipitación en las partes alta (3.779 msnm.), media (3.700 msnm.)  
y baja (3.297 msnm.) de la cuenca en relación a la cantidad de precipitación mensual
Relaciones entre el agua lluvia y el agua del suelo
Antes de analizar los resultados es necesario mencionar que el Andosol 1, se encuen-
tra ubicado en la parte media de una ladera, mientras que, el Andosol 2 se ubica en la parte 
más baja de la ladera. En relación al análisis del agua que circula por los dos Histosoles mo-
nitoreados (figura 1), debemos mencionar que estos han sido clasificados en dos tipos en la 
cuenca de estudio. El Histosol 1 ha sido clasificado como Histosol de ladera, mientras que 
el Histosol 2, como Histosol procedente de una zona plana de retención de agua (humedal 
confinado). En la Tabla 1, se presentan los valores de las abundancias isotópicas de d18O y 
d2H, para el agua que circula en cada nivel de cada tipo de suelo. 
Los valores promedios de la señal isotópica de d18O del Andosol 1 son de -10.9‰ 
en el horizonte 1 (25 cm), -11.1‰ en el nivel 2 (35 cm) y -11.4‰ en el nivel 3 (65 cm). La 
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abundancia isotópica de d18O del nivel 1 del Andosol 1 presenta una variación entre -6.8‰ 
y -15.7‰. Mientras que, en los niveles más profundos las señales isotópicas de d18O se pre-
sentan más atenuadas a lo largo del periodo de monitoreo, con variaciones entre -8.7‰ y 
-13.6‰ en el nivel 2, y -9.0‰ y -13.0‰ en el horizonte 3. Al analizar estos valores y la figura 
4a, se observa que en el Andosol 1, la señal isotópica del horizonte 1 se encuentra relacio-
nada en mayor grado a la de la precipitación, los horizontes más profundos reciben menor 
influencia del agua proveniente de la precipitación. De hecho, el pico de enriquecimiento 
isotópico que se observa en la muestra de precipitación recolectada el 22 de agosto de 2011 
(figura 4a), se ve reflejado en la señal isotópica del Andosol 1.1 de la muestra tomada el 6 de 
septiembre de 2011, es decir, con un desfase de alrededor de dos semanas. Esto sugiere, que 
debido a que la estación de muestreo se encuentra ubicada en la parte media de la ladera, 
el agua meteórica que se infiltra en el suelo, fluye lateralmente por el horizonte 1, y la infil-
tración vertical hacia los horizontes más profundos tiene una menor importancia, aunque 
se observa claramente una recarga de aguas empobrecidas hacia horizontes más profundos 
con un desfase de tiempo durante condiciones húmedas.
Por otro lado, las abundancias isotópicas en los tres horizontes del Andosol 2, guar-
dan relación con la señal de la precipitación, pero con un desfase de tiempo en su respuesta. 
Esto se puede evidenciar en la figura 4b, en la cual se observa un desfase de alrededor de 6 
semanas entre el pico de enriquecimiento en la abundancia isotópica de d18O en la muestra 
de precipitación tomada el 22 de agosto de 2011, y el pico posterior en las muestras de los 
tres niveles del Andosol 2 tomadas el 5 de octubre del mismo año. Los valores promedios 
de las abundancias isotópicas de d18O en los niveles 1 (25 cm), 2 (35 cm) y 3 (65 cm) son 
de -11.2‰, -11.1‰ y -11.0‰, respectivamente. Así mismo, las variaciones máximas entre las 
señales isotópicas de los tres horizontes varían en rangos similares entre ellas, entre -7.4‰ y 
-15.5‰ en el nivel1, -8.4‰ y -15.5‰ en el nivel 2, y -7.7‰ y -15.3‰ en el nivel 3 durante todos 
el periodo de monitoreo. Estos valores reflejan que el agua meteórica precipitada se infiltra 
en el nivel más superficial y progresivamente sigue fluyendo verticalmente hacia los niveles 
más profundos (figura 4b). Lo que puede tener relación con la posición de la estación de 
monitoreo sobre la ladera donde se ubica (parte baja).
En el caso de los Histosoles, en el Histosol 1 las abundancias isotópicas se mantienen 
mucho más estables a lo largo de todo el periodo de monitoreo. Los valores promedios de 
d18O son de -11.3‰ para los horizontes 1 y 3 ubicados a 25 cm y 65 cm de profundidad, res-
pectivamente. En tanto que, en el horizonte 2 (35 cm), el valor promedio de d18O es de-11.2‰. 
La señal isotópica de d18O se encuentra mucho más atenuada en el Histosol 1 que en los 
Andosoles, con rangos de variación entre -10.0‰ y -13.3‰ en el nivel 1, -10.3‰ y -13.0‰ en 
el nivel 2, y -10.5‰ y -12.4‰ en el nivel 3. Adicionalmente, su respuesta a la señal isotópica 
de la precipitación es baja, excepto durante el evento de lluvia a fines de mayo (figura 4c), 
donde se produce una mezcla rápida que empobrece su señal isotópica de d18O en alre-
dedor de 2‰. Estos hechos reflejan que probablemente existe flujo lateral de agua que ha 
estado almacenada por un largo período de tiempo. Cuyo origen podría ser un humedal de 
gran extensión que se encuentra ubicado en la parte alta del punto de muestreo, que recibe 
agua que proviene de zonas de Andosoles localizadas en las laderas adyacentes. 
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Figura 4 
Relación entre las señales isotópicas de d18O de la precipitación y los suelos:  
a) Andosol 1, b) Andosol 2, c) Histosol 1, d) Histosol 2, e) Agua Roca 1, y f) Agua Roca 2
Por el contrario, el Histosol 2 (zona humedales confinados) exhibe una distribución 
de abundancia isotópica variable, muy relacionada a la de precipitación durante todo el pe-
riodo de muestreo. El valor promedio de d18O del nivel 1 (25 cm de profundidad) es de-9.9‰, 
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con una variación entre -6.6‰ y -14.2‰. Además, las distribuciones de la señal isotópica de 
d18O son similares en el periodo donde se tienen muestras en los tres niveles del suelo (figura 
4d). Los valores promedios de d18O en los niveles 2 y 3 (a 35 cm y 65 cm de profundidad, res-
pectivamente) son de -8.3‰ y -8.6‰. Con variaciones atenuadas en relación al nivel 1, debi-
do a que los mismos no fueron monitoreados durante las temporadas más húmedas (finales 
de mayo de 2011, figura 3), las cuales producen mayor variabilidad en abundancia isotópica. 
Dichos valores varían entre -7.7‰ y -9.0‰ en el nivel 2, y -7.3‰ y -9.1‰ en el nivel 3. 
En general, las tendencias de la señal isotópica de d18O del agua que circula en el 
suelo son las siguientes: 1) La señal isotópica de los tres niveles del Histosol 2 se encuentran 
directamente relacionadas a la señal de la precipitación (figura 4d); 2) en el Andosol 1, sola-
mente el nivel 1 (más superficial) guarda relación con la señal isotópica de la precipitación 
(figura 4a); 3) en el caso del Andosol 2, la señales de sus tres niveles se relacionan con la 
de la precipitación, pero con una respuesta retrasada (alrededor de 6 semanas) como se 
evidencia en la figura 4b; y 4) en relación al Histosol 1, en la figura 4c se observa que su 
señal isotópica no se relaciona con la de la precipitación, excepto ligeramente en respuesta 
al evento de lluvia a finales del mes de mayo de 2011. 
En resumen, el Histosol 1 (de ladera) no reacciona a la señal isotópica de la precipi-
tación, mientras que, el Histosol 2 (zona de retención de agua) exhibe una relación directa 
a la señal de la misma. Esto sugiere, que el tiempo de residencia del agua que circula sub-su-
perficialmente por el Histosol 2 es menor al del Histosol 1.
Relaciones entre el agua lluvia y los ojos de agua
Los ojos de agua (figura 4e y figura 4f) presentan señales isotópicas de d18O muy 
estables durante todo el periodo de monitoreo. Cuyos valores promedios son de -10.5‰ y 
-8.5‰, con desviaciones estándar de 0.12‰ y 0.10‰ para los ojos de agua 1 y 2, respectiva-
mente (tabla 1), lo cual sugiere que estos tienen diferente procedencia de diferentes alturas. 
Adicionalmente se aprecia que el tiempo de residencia del agua que fluye por la roca es 
mayor al del agua de los suelos, lo cual sugiere que el agua que se filtra desde los horizontes 
minerales hacia la roca tiene un proceso de almacenamiento mayor al de los suelos. 
Relaciones entre el agua lluvia y el agua de los ríos 
Las abundancias isotópicas promedio de d18O en los caudales son de -12.0‰ en la 
microcuenca 1 (M1), -11.8‰ en la M2, -11.6‰ en la M3, -11.7‰ en la M4, -10.5‰ en la M5, 
-10.9‰ en la M6, -11.5‰ en la M7, -11.7‰ en la M8, -11.2‰ en la M9, y, -11.9‰ en la M10. Las 
variaciones en las señales isotópicas de d18O se encuentran atenuadas en relación a las de 
la precipitación (tabla 1), con una variación máxima de 7.7‰ en los valores de d18O de la 
microcuenca 5, durante todo el periodo de monitoreo. 
Basado en estos valores, en la ubicación geográfica (figura 1), y en las distribuciones 
de las señales isotópicas de las diez microcuencas monitoreadas, se observa que tanto para 
d18O como para d2H, los datos pueden ser reagrupados para su análisis. Las microcuencas 1, 
2, 3, 4 y 10 poseen similares distribuciones de señal isotópica durante todo el periodo de mo-
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nitoreo. Por lo que pueden ser agrupadas en el subgrupo 1, representado por la microcuenca 
10 (M10). El subgrupo 1 exhibe variaciones máximas de 5‰ para d2H y 1‰ para d18O, a lo 
largo de todo el periodo de monitoreo. Las distribuciones isotópicas de las microcuencas 
7 y 8 son similares, y pueden reagruparse en el subgrupo 2, el cual será representado por la 
distribución de señal isotópica de la microcuenca 7 (M7). El subgrupo 2 posee variaciones 
máximas de 3‰ para d2H y 0.5‰ para d18O, y sus valores se encuentran ligeramente enrique-
cidos en relación a los del subgrupo 1 (aproximadamente 0.8‰) durante todo el periodo 
de monitoreo. La distribución de señal isotópica de la microcuenca 6 (M6) se encuentra 
enriquecida en relación a las de los subgrupos 1 y 2, y ha sido considerada individualmente 
en el subgrupo 3. De igual forma, la distribución de señal isotópica de la microcuenca 9 
(M9) difiere de las demás, tendiendo a valores isotópicamente enriquecidos en relación a 
los de los subgrupos 1 y 2, y empobrecidos respecto a los del subgrupo 3, por lo que también 
será analizada individualmente en el subgrupo 4. Finalmente, la distribución de los valores 
de señal isotópica de la microcuenca 5 (M5) difiere de las demás (figura 5), por lo que será 
considerada individualmente en el subgrupo 5. Los valores de señal isotópica del subgrupo 
5 son los más enriquecidos en abundancia isotópica tanto en d18O como en d2H durante 
todo el periodo de monitoreo. 
Figura 5 
Señales isotópicas de d18O en caudales tipo comparadas  
con la señal isotópica de precipitación
En general, las señales isotópicas de d18O de los caudales no tienen una relación 
directa con la señal de la precipitación a lo largo del periodo de monitoreo (figura 5). Esto, 
excepto para el subgrupo 5 (M5), cuya señal enriquecida en abundancia isotópica, guarda 
relación con la de la precipitación, incluso manteniendo la misma estacionalidad a lo largo 
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de todo el periodo de monitoreo. Así como también, inmediatamente después del intenso 
evento de lluvia (finales de mayo de 2011) en todos los subgrupos. Tendencias similares fue-
ron encontradas por Goller (et al., 2005) en su estudio realizado en un bosque montano tro-
pical al sur del Ecuador, entre las señales isotópicas de la precipitación y los caudales luego 
de intensos eventos de lluvia. Lo cual sugiere un aporte más directo del agua de evento en la 
generación de escorrentía la cual proviene presumiblemente del primer horizonte del suelo.
Las señales isotópicas promedio de d18O varían en un rango muy pequeño entre 
-11.5‰ y -12.0‰ (tabla 1) para las microcuencas de la zona oriental de la cuenca de estudio 
(subgrupos 1 y 2, figura 5). Esto debido a que las mismas no reciben aporte del agua enrique-
cida en abundancia isotópica del Histosol 2 (zona de retención de agua), que se ubica en la 
parte alta de la zona oeste del área de estudio. Por otro lado, los valores promedios de d18O en 
el subgrupo 4 (M9, confluencia de las todas las microcuencas), subgrupo 3 (M6) y subgrupo 
5 (M5) son de -11.2‰, -10.9‰ y -10.5‰, respectivamente, los cuales se encuentran ubicadas 
en zonas centro-occidentales del área de estudio. Estos valores reflejan que las abundancias 
isotópicas de d18O en dichos subgrupos, exhiben un patrón de enriquecimiento a medida 
que los puntos monitoreados se ubican más cerca de la zona del Histosol 2 (figura 1). Lo 
cual sugiere una mayor infiltración del agua del humedal en mención.
Identificación de las principales fuentes de agua que generan escorrentía
En las figura 4 y figura 5, y, en la tabla 1 se puede observar que las variaciones de d18O 
en los caudales y el agua del suelo son menores a las generadas en las muestras de preci-
pitación, efecto que se conoce como atenuación. Lo último sugiere que el agua lluvia no 
influye de manera directa en la generación de caudal, sino más bien como fuente de agua 
que recarga los suelos con excepción de los eventos de alta intensidad. Tendencias similares 
fueron encontrados en los estudios realizados por Crespo (et al., 2011a) y Goller (et al., 2005) 
al sur del Ecuador.
En la figura 6a, se observa que existe una relación directa entre las señales isotópicas 
de d18O del agua del subgrupo 5 (M5) y la del Histosol 2 (zona de retención de agua). Lo que 
sugiere que dicho Histosol es la principal fuente de aporte de dicho subgrupo durante todo 
el periodo de monitoreo. Además, tanto la señal isotópica del agua del Histosol 2 (figura 4d) 
como la del subgrupo 5 (figura 5), responden a la señal del agua de precipitación durante 
todo el periodo de monitoreo, sobretodo en épocas lluviosas. Lo cual muestra que en este 
grupo de cuencas la influencia de la precipitación es mayor que en el resto de la cuenca 
de estudio.
En las figura 6b y figura 6c, se observa que las señales isotópicas de d18O del agua que 
regula la escorrentía de los subgrupos 3 (M6) y 4 (M9) (confluencia de todas las microcuen-
cas en el área de estudio), respectivamente, poseen distribuciones similares a la del Histosol 
1 (de ladera) a lo largo del periodo de monitoreo. Aunque, sus valores se encuentran lige-
ramente más enriquecidos (entre 0.5‰ y 2.5‰ para el subgrupo 3 y, 0.5‰ y 1.5‰ para el 
subgrupo 4), debido a la mezcla con agua proveniente del Histosol de retención (Histosol 
2), que tiene mayor abundancia isotópica. En contraste, en la figura 6c, se puede notar que el 
agua que circula por los Andosoles no produce variaciones en la señal isotópica de d18O de 
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M9. Esto sugiere que el agua que circula por este tipo de suelo no aporta de manera directa a 
la regulación de la escorrentía en la cuenca, sino que más bien, dichos suelos aportan agua 
a las zonas de los Histosoles en el fondo del valle. Estos hechos reflejan que ambos Histoso-
les son una importante fuente para la regulación de la escorrentía.
Figura 6 
Comparación de las señales isotópicas de d18O entre caudales y suelos;  
a) M5 vs. Histosol 2.1, b) M6 vs. Histosol 2.1, c) M9 vs. Andosoles e Histosoles  
d) M10 y M7 vs. Histosol 1.1
Por otro lado, en la Figura d, se puede notar que a lo largo de todo el periodo de 
muestreo, el agua del Histosol 1 tiene una influencia determinante como fuente de aporte a 
los caudales de los subgrupos 1 (M10) y 2 (M7). 
Conclusiones
Mediante el estudio del fraccionamiento isotópico de deuterio y oxígeno-18 en la 
cuenca de páramo andino del río Zhurucay se ha determinado que el fraccionamiento 
isotópico en la cuenca se realiza en equilibrio (no existe fraccionamiento por evaporación) 
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y que la precipitación en la cuenca es influenciada por la reevaporación de lluvias locali-
zadas en la zona de estudio y/o por lluvias provenientes de otras fuentes de vapor de agua, 
como del océano Pacífico predominantemente. También esta señal refleja la existencia del 
efecto altitudinal (mayor altitud = empobrecimiento en señal isotópica) y de cantidad en 
algunas épocas en las diferentes partes de la cuenca.
En el caso de los suelos, la señal isotópica del nivel 1 del Andosol 1 y de los tres ni-
veles del Andosol 2, se encuentran relacionadas a la señal de la precipitación. En tanto que 
las de los niveles más profundos del Andosol 1 (nivel 2 y 3) no reaccionan a la señal de la 
misma. Mientras que para los Histosoles, las señales isotópicas del Histosol 1 (el de origen 
de ladera) evidencian que no existe relación con la precipitación, en contraste a la señal 
isotópica del Histosol 2 (zona de retención de agua) que refleja una relación directa con 
la precipitación en sus tres niveles, lo que sugiere que el tiempo de residencia del agua que 
circula sub-superficialmente por el Histosol de ladera es mayor que el del agua que circula 
por el Histosol procedente de la zona de retención de agua. La señal isotópica de los ojos 
de agua sugiere que el agua proviene de la roca, que ha estado almacenada por un largo 
período de tiempo, y que los mismos tienen diferente procedencia o que sus tiempos de 
residencia bajo la superficie son distintos.
La señal isotópica del caudal se presenta muy estable en las microcuencas de la zona 
oriental de la cuenca de estudio (subgrupos 1 y 2). En la zona centro-occidental (subgrupos 
3.4 y 5) las señales isotópicas se van enriqueciendo a medida que las microcuencas se acer-
can más al Histosol 2 (zona oeste).
Los resultados muestran que la principal fuente de agua durante épocas muy húme-
das es la lluvia, mientras que durante el resto del año la escorrentía es generada principal-
mente desde los Histosoles. Los Andosoles tienen como función principal la de regular el 
caudal y recargar los Histosoles durante condiciones normales. Por otra parte durante con-
diciones secas los resultados sugieren que los Histosoles son la principal fuente de caudal. 
De la misma manera no existen evidencias de aportes de aguas subterráneas significativas a 
la generación de caudal en la zona, debido principalmente al tipo de geología encontrado.
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Energía libre en la naturaleza
Claudio Valverde Ramírez
Los rayos del sol generan en la tierra dos energías: eléctrica y térmica, estas en algu-
nos casos generan un desorden y en otros beneficios.
Los componentes de la tierra: atmósfera, geósfera e hidrósfera a la observación se 
analiza que estos están formados por elementos que tienen electrones libres que los compo-
nen en la última orbita de las moléculas, que al ser perturbados por los fotones de los rayos 
del sol generan cambios incalculables en los componentes del globo terráqueo.
Con este enunciado, se ha realizado observaciones minuciosas e iterativas a los fenó-
menos naturales que se presentan en el medio ambiente y plantear teorías del origen de las 
mismas en base a los electrones libres en la naturaleza.
Estas energías libres posibilitan cambios incalculables en el globo terráqueo origi-
nando fenómenos naturales como: vientos, sismos, volcanes, lluvias, etc., los mismos que 
al haber sido estudiados en su curso natural se concluye que es posible para los humanos 
conocer el inicio y fin de estos eventos naturales y así prever sus efectos dañinos.
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Ampliación y especialización del banco  
de germoplasma del centro de biotecnología  
de la Universidad Nacional de Loja
Aníbal Ruiz Sánchez
Introducción
Los recursos fitogenéticos y en particular las leguminosas constituyen un patrimonio 
de la humanidad de valor incalculable y su pérdida es un proceso irreversible que supone 
una grave amenaza para la estabilidad de los ecosistemas, el desarrollo agrícola y la seguri-
dad alimentaria del mundo.
La zona 7 ubicada al sur de la Cordillera ecuatoriana; formada por las provincias de 
El Oro, Loja y Zamora Chinchipe, limita al sur y al este con el Perú, y al oeste con el océano 
Pacífico. Tiene una superficie de 40.126 km², siendo una de las regiones más biodiversas del 
Ecuador (INEC, 2010). Actualmente se evidencia erosión genética de especies leguminosas 
existentes en esta zona, debido a muchos factores como son; el uso de semillas hibridas con 
características de elevados rendimientos productivos, lo que ha ocasionado que nuestro 
agricultor pierda el interés en propagar y conservar sus semillas nativas.
El Banco de Germoplasma de la Universidad Nacional de Loja, tiene almacenado 
un total de 258 accesiones de leguminosas entre ellas; frejol, maní, sarandaja, haba, arveja y 
soya; este material está siendo evaluado en laboratorio a través de pruebas de germinación 
y próximamente en campo mediante el refrescamiento. 
Objetivos
• Garantizar la sobrevivencia del recurso fitogenético de leguminosas de la zona 7 
del Ecuador, con miras a desarrollar investigación científica en la Universidad Na-
cional de Loja.
• Establecer un Banco de Germoplasma de Leguminosas para la Universidad Nacio-
nal de Loja.
• Conservar el recurso fitogenético de la zona 7 del Ecuador. 
• Evaluar el germoplasma e instaurar una base de datos digital.
Lo que se pretende con este proyecto es la consolidación de un banco de germoplas-
ma de leguminosas que almacene un promedio de cuatro variedades diferentes de cada 
especie. Para lograr el cometido es necesario equipamiento como; cámara fría, cámara de 
secamiento, laboratorio de semillas e invernaderos.
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La obtención del material se hará a través de colectas en diferentes cantones de las 
provincias de El Oro, Loja y Zamora Chinchipe; previa la identificación de las zonas donde 
se cultiven leguminosas, lo que nos permitirá establecer un plan de colectas. 
Se determinará un protocolo de manejo de accesiones en banco; por ejemplo, las 
semillas deberán contener entre un 3 y 7% de humedad para el almacenamiento, de igual 
manera lo relacionado al empaque y codificación. 
Finalmente se diseñará un software que permita el almacenamiento de información 
desde la colecta hasta la codificación en banco.
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Productos forestales no maderables  
de origen vegetal y usos tradicionales de los bosques 
secos del cantón Macará, en Loja-Ecuador
Zhofre Aguirre Mendoza,23 Ynocente Betancourt F.24 y Gretel Geada L.24
En base de entrevistas aplicadas a 539 informantes se describe y discute los pro-
ductos forestales no maderables (PFNM) usados en 10 comunidades campesinas de los 
bosques secos de Macará, provincia de Loja. Se reportan 111 especies dentro de 103 géneros 
y 52 familias botánicas, agrupadas en 14 categorías de PFNM. Las especies con mayor valor 
de uso son: Ceiba trichistandra, Cordia lutea, Eriotheca ruizii y Caesalpinia glabrata. Las espe-
cies con mayor frecuencia de uso son Prosopis juliflora, Cordia lutea, Cestrum auriculatum y 
Jatropha curcas.
Las categorías que tienen mayor cantidad de especies citadas son: medicina huma-
na con 64, forraje con 59, medicina veterinaria tiene 26 especies y alimentos y bebidas 24 
especies empleadas. Finalmente las especies que tienen el mayor nivel de uso significativo 
(TRAMIL) resultaron ser: Prosopis juliflora, Cestrum auriculatum, Jatropha curcas, Acacia ma-
cracantha, Cordia lutea y Simira ecuadorensis. La mayoría de los productos son usados para 
subsistencia, ocasionalmente para la venta.
Las especies usadas mayormente por la población local no son abundantes en la 
estructura de los bosques secos; estas crecen en las quebradas, hondonadas, en las orillas de 
los caminos y en las chacras de los campesinos. Las especies que más se usan en las comu-
nidades locales, no están regenerándose naturalmente en forma adecuada y deseable. Los 
usos aún son practicados por la población adulta, los jóvenes conocen, pero no usan con 
frecuencia y los niños no conocen.
23 Universidad Nacional de Loja-Ecuador.
24 Universidad Pinar del Río-Ecuador.
819
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Actividad molusquicida de extractos acuosos vegetales 
sobre el caracol manzana pomacea canaliculata
J. R. Paredes, L. Ochoa, J. García, P. Manzano, M. Miranda y F. Orellana
En el Ecuador, entre el 40 y 48% de la producción de arroz se pierde a causa del 
ataque de Pomacea canaliculata, una de las cien especies invasivas más dañinas del mundo 
que actualmente ha infestado alrededor de 170.000 hectáreas del cultivo en todo el territo-
rio nacional.
El objetivo del presente trabajó fue el de determinar la actividad molusquicida de 
extractos vegetales acuosos en dosis de 150, 250, 500, 750 y 1.000 mgL-1 para el control del ca-
racol manzana. Se realizaron bioensayos en condiciones controladas siguiendo el protocolo 
de la OMS y la evaluación en campo se efectuó en parcelas de 4 m2 infestando cada unidad 
de muestreo con diez individuos (densidad que resulta en daños significativos); todos los 
tratamientos se replicaron cuatro veces. La DL50 obtenida en los bioensayos de invernadero 
fue de 262.25 mgL-1, adicionalmente, se obtuvo una mortalidad superior al 90% a partir de la 
aplicación del producto concentrado a 750 mgL-1, resultados similares (p< = 0.05) se obtuvie-
ron en el testigo positivo en el que se emplearon dosis comerciales de Endosulfán.
Para determinar la efectividad de los extractos en campo, se calculó el porcentaje 
de daño en cada una de las unidades experimentales; los porcentajes más bajos fueron de 
2.23+0.52 y 3.12+0.45, obtenidos en las parcelas con Endosulfán y el extracto concentrado 
a 1000 mgL-1 respectivamente; ambos tratamientos no presentaron diferencias estadísticas 
significativas (p< = 0.05; CV = 23.11%).
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Evaluación química y sensorial  
del jamón serrano en el callejón de Huaylas
Julio Inti Barreto, Julio A. Henostroza Torres y Rafael J. Castro Ramírez
En el callejón de Huaylas se expenden jamones elaborados artesanalmente sin to-
mar en cuenta los criterios tecnológicos. En la etapa del curado seco utilizan sales de ni-
trato (salitre) en cantidades inadecuadas, como por ejemplo adición en cucharadas que 
no permiten una correcta dosificación de acuerdo a las normas estándares de calidad. El 
riesgo del uso de nitratos y nitritos es la formación de nitrosaminas, substancias que son 
agentes cancerígenos.
La hipótesis que se planteó en el presente trabajo de investigación es si se realiza el 
análisis químico y sensorial del jamón serrano en el callejón de Huaylas, entonces se deter-
minará su nivel de calidad del producto.
Se optó como metodología de trabajo la determinación cuantitativa de los nitritos 
de jamones serranos de la localidad, para lo cual se empleó el método de la norma técnica 
peruana (NTP) ISO 2918:2006 el cuál es un método de análisis recomendado por el Codex 
Alimentarius (Norma ISO/DIS 2918). Y se evaluaron las características químicas y sensoriales 
más resaltantes.
Los resultados obtenidos indican contenidos elevados de nitritos para todas las 
muestras realizadas, los cuales fueron de 1.740 mg de NaNO2/kg en muestra 1, 1.720 mg de 
NaNO2/kg en muestra 2 y 960 mg de NaNO2/kg en la muestra 3, los cuales rebasan los límites 
permitidos de la NTP y la norma internacional (Codex Alimentarius).
Los resultados del análisis sensorial en cuanto a la apariencia externa de la muestra 
1, 2 y 3 es normal; la apariencia interna de las muestras 1 y 2 es rosa intensa y en la muestra 3 
es rosa ligera; respecto al sabor y olor es característico en las tres muestras; y en cuanto a la 
textura en las muestras 1 y 2 es suave y en la muestra 3 es ligeramente duro.
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Crecimiento del langostino blanco Litopenaeus vannamei 
cultivado bajo un sistema de siembra directa
Danilo A. Bayona Talledo, Víctor H. Juárez Peña y Máximo Sandoval Cruz
El objetivo principal de la presente investigación fue determinar el crecimiento del 
langostino blanco cultivado en estanques de tierra bajo un sistema de siembra directa, utili-
zando las aguas de regadío, para lo cual se acondicionó 2 estanques de 1.196 m2, con densi-
dades de 28.4 ind/m2 y 29.1 ind/m2, previa aclimatación de la poslarva, procedente de agua 
de mar, con 15 ups. Alimentados con balanceado, Nicovita, en formatos pre-cría, KR-1, KR-2, 
con 35% de proteína, con una frecuencia de alimentación 3 veces por día, utilizando 8 co-
mederos por estanque. El peso promedio de siembra fue de 0.016 gr, la duración del periodo 
de cultivo en la etapa de engorde fue de 100 días de cultivo, obteniéndose pesos finales de 
22.14 gr y 17.07 gr; con crecimientos promedio en gramos por semana de 1.70 y 1.42 para 
cada uno de los estanques respectivamente; los rendimientos en peso fueron de 1851.17 kg/
ha y de 1832.60 kg/ha, con sobrevivencias de 35.09% y 44.03% para cada estanque respecti-
vamente, el ciclo de cultivo se desarrolló en la época de verano con temperaturas promedio 
entre 28.72° C y 34.63° C. Los valores promedio de oxígeno disuelto fluctuaron entre 5.11 
ppm y 8.45 ppm. La alcalinidad estuvo entre 133.40 142.55 mg/l. La investigación demuestra 
que es posible alcanzar pesos superiores a los 15 gramos en 3 meses de cultivo.
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Efectos de la aplicación de agua activada  
electroquímicamente en un cultivo de tomate  
(Lycoperesicon esculentum) bajo invernadero
Pablo W. Arévalo M.
Introducción
El tomate es una fruta nativa de América, en el siglo XVI las semillas fueron llevadas 
a Europa y favorablemente aceptadas en los países mediterráneos y con el tiempo se ha 
incorporado en la dieta mundial. Conociendo de antemano que nuestro país posee una di-
versidad de regiones aptas para el cultivo hortícola, en general, y del tomate, en particular, se 
sabe que su producción, en determinadas épocas del año, no llega a abastecer la demanda 
interna del producto, obligando a adquirir bienes semielaborados en el mercado externo. 
A pesar del incremento de la superficie cultivable, su producción se ha visto disminuida 
especialmente por el ataque de patógenos que impide el desarrollo normal de la planta 
(Zárate, 2008).
Uno de los métodos que más se utilizan para contrarrestar estos males es el uso 
de agroquímicos. Estos productos representan un papel muy importante en la reducción 
de los daños económicos en los cultivos. Sin embargo, los microorganismos causantes de 
enfermedades fitopatógenas, en muchos casos, generan resistencia y consecuentemente se 
incrementan las dosis de los agroquímicos. La toxicidad elevada de algunos de ellos, su 
persistencia en el medio y su mal uso, han llevado a un replanteamiento de las estrategias 
del control de plagas. Por ello, actualmente se desarrollan nuevos agentes para este fin, como 
es el uso de productos de control biológico y sustancias químicas que combinan su poder 
biocida y la inocuidad para con el entorno y la población.
En años recientes, fue introducida en procesos de desinfección médica e industrial 
la solución llamada agua potencialmente oxidativa (APO) o agua activada electroquími-
camente (ECA). Esta solución de naturaleza electrolítica como consecuencia de las reac-
ciones que se generan en el proceso, se produce una mezcla de productos oxidantes como 
son cloro, óxidos de cloro, peróxidos de hidrogeno, oxígeno, ozono y radicales, presentando 
características importantes: un pH 2.3-2.7, un potencial óxido reducción (REDOX) mayor a 
1.100 mV (Gaitán y González, 2009).
Se han realizado varias investigaciones sobre la eficiencia de desinfección, en aguas 
naturales alcanzando resultados positivos para destruir las bacterias presentes, utilizando 
ECA, en concentraciones de 0.75%, dando como resultado un 6% de las bacterias presentes 
en relación al número inicial, mientras que al utilizar una concentración del 1% da lugar a 
una eliminación total de bacterias (Donatoni, 2007).
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En relación de la eficacia del ECA para la inactivación de los diferentes tipos de pató-
genos (Escherichiacoli O157: H7, Listeria monocytogenes y Bacilluscereus), se produjo dentro 
de los 30 s después de la aplicación. La inactivación de los microorganismos Gram-positivos 
y negativos-se produjo a los 10 s después de la aplicación (Chyer, 2000).
Siendo la ECA un agente que contiene cloro, es igual a otras sustancias usadas para 
la desinfección y que contienen cloro como agente activo. La actividad desinfectante del 
anolito neutro (AN) y del anolito, catodito neutro (ACN) sobre cultivos puros de diversos 
grupos morfo-fisiológicos de microorganismos se evidencia su eficacia en concentraciones 
más bajas de 2 mg/l (Donatoni, 2007). 
Otros hallazgos revelan que ECA es un método eficaz para reducir significativamente 
la presencia de microorganismos patógenos en las superficies de tomates, sin afectar a sus 
características organolépticas (Deza, Araujo y Garrido, 2003). Se ha aplicado en otras área 
como en la descontaminación de instrumentos y equipos médicos teniendo excelente re-
sultados (Malchesky y Fricker, 2004), como en el campo odontológico (Gaitán y González, 
2009).
Considerando lo expuesto anteriormente nos despertó́ el interés de determinar los 
efectos de aplicar ECA en un cultivo de tomate bajo invernadero, en los años 2010 y 2011 
para lo cual se diseñó un experimento completamente al azar estableciendo como factor 
de entrada la aplicación de ECA implantando tres niveles, un testigo con tres replicas. Se 
instituyó como factores de respuesta la altura de las plantas, porcentaje de afectación de 
oídium, la producción del cultivo.
Materiales y métodos
Producción del ECA
En este estudio se ha utilizado la solución activada electrolíticamente, obtenida con 
un equipo con capacidad para producir 100 litros por batch de anolito neutro (ANK). El 
equipo consiste en una célula electrolítica especial, con cátodo cilíndrico de titanio, ánodo 
concéntrico de carbón, en el interior de una membrana cerámica selectiva, a través de los 
cuales pasa el agua mineralizada previamente con cloruro potásico comercial (0.3-0.5%). A 
la cual se le aplica un voltaje de 24 V. (corriente continua) y un amperaje de 30 A. Durante 
el experimento se procedió periódicamente a producir 100 l de ECA, pesando 700 gr de 
muriato de potasio comercial (0.0.70) el mismo que se disolvió en 4 litros de agua potable 
para proceder a filtrar, luego se ajustaba el volumen para alcanzar los 100 litros, se procede a 
mediar el pH, si es superior a 3.5 se procede a bajar adicionando HCl analítico de una rique-
za de 37%. Se sumergía el electrodo en la solución y se procedía a la activación química del 
agua por 17 horas. Transcurrido el tiempo se mide el pH, si este es superior a 6.5 se adiciona 
HCl analítico de una riqueza del 37% hasta alcanzar un pH de 6.5, inmediatamente se pro-
cede a determinar la concentración de Cl libre por el método de “yodimetria” alcanzando 
concentraciones del Cl libre de 1000 ppm, con esta solución procedo a preparar soluciones 
de 200, 400 y 600 ppm.
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Cultivo de tomate de mesa
Se procedió a preparar el terreno iniciando con la arada medio de un tractor en 
donde la profundidad del arado fue alrededor de unos 30 cm, la cual nos ayudó a remover 
el suelo, a eliminar todo tipo de malezas para realizar el deshierbe manual. Se levantó camas 
con taludes a los lados, para evitar el desmoronamiento de la misma. El numeró de camas 
es de 18, las cuales tienes las siguientes dimensiones: 8 m de largo, 0.8 m de ancho y 0.3 m de 
alto; con un camino de 0.9 m. Considerando la estructura del suelo con el que se disponía 
que contaba con un bajo contenido de materia orgánica de acuerdo al análisis de labora-
torio se tuvo que incorporar materia orgánica adicionando abonaza y humus para ello se 
utilizó una relación 1:1.
La desinfección se la hizo en forma manual a lo largo de toda la cama en un prome-
dio de 50 l, por cama. Los productos utilizados fueron: Vitavax: 1.5 gr/l, Terraclor: 1.5 gr/l, Fu-
radan 4F: 1.25 cc/l. Para la siembra, previo al realizar el trasplante del tomate de la variedad 
Nemoneta, se procedió a humedecer las camas y a sacar las plántulas de las bandejas de 
germinación. Durante la realización del trasplante se procedidó a realizar hoyos pequeños 
a lo largo de la cama a una distancia de 24 cm y se hizo la siembra colocando la planta, 
compactando con el suelo para tener un total de 34 plantas por cama, cada cama representa 
una réplica y cada tratamiento tenia cuadro camas.
Con respecto al riego se procedió a realizarlo en una fase inicial de 20-60 cc/día/
planta, en la etapa de floración fue de 200 cc/día/planta, etapa de cuajado de 600-800 cc/
día/planta y finalmente en la etapa de fructificación 800-1.200 cc/planta/día. En relación al 
deshierbe se lo hizo en forma manual cada vez que el cultivo lo requería, para que de esa 
manera mantener al cultivo libre de malezas que impidan el normal crecimiento.
La ranfia se colocó 25 días después del trasplante, cuando la planta está a una altura 
de 25 a 30 cm de altura. Para ello primero se amarro la base de la planta más o menos en 
la segunda hoja y luego se coloca la cinta por encima del alambre y se procedió a templar 
la cinta para hacer el lazo de amarre; quedando así sujetada la planta. La poda se la realizó 
cuando el brote (chupones) tuvo un tamaño de 5 cm aproximadamente o cuando existie-
ron hojas viejas. La fertilización se la realizó mediante un Venturi el cual lleva la solución 
preparada y se la mezcla con el agua de riego para ser distribuida por medio de los goteros 
a la planta considerando el crecimiento de las plantas y el aforo de 36 cm3/min.
Aplicación del ECA
La investigación se realizó en el invernadero de un área de 300 m2 localizado en el 
Cantón Paute en el que establecieron de 18 camas. En las 16 camas se establecieron los tra-
tamientos T0 (0 ppm ECA), T1 (200 ppm ECA), T2 (400 ppm ECA) y T3 (600 ppm ECA), cada 
uno de los tratamiento con tres replicas, en 2010. Mientras que en 2011 se procedió a aplicar 
en las 16 camas los tratamientos T0 (0 ppm ECA), T1 (200 ppm ECA) y T2 (400 ppm ECA) y 
T3 (600 ppm ECA). En esos años se procedió a realizar la aplicación cada siete días a través 
de una bomba manual.
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Resultados
Estudio del efecto de la aplicación de la ECA en los patógenos en del cultivo
Para evaluar el efecto de la aplicación de la ECA sobre el ataque de patógenos, se 
tomó una muestra aleatoria de cada tratamiento que correspondía a 24 planta, seis plantas 
de cada cama de las cuales se realizó el promedio valor que representa a la cama, esta se 
realizó cada 15 días de acuerdo a un protocolo establecido (tabla 1).
El patógeno que afecto en mayor grado al cultivo de tomate de mesa fue el Oidium 
con porcentajes del 70% al 50% a la semana 18 del cultivo. Los resultados de este análisis de-
termino que se incrementa el ataque del patógeno con el tiempo, además se establece que 
el tratamiento T2 es el que fue menos afectado por el patógeno, comparando los resultados 
del cultivo de 2011 se aprecia un resultado similar.
Tabla 1 
Resultados del cultivo 
Afección por el Oidium Altura de las plantas del cultivo
Tratamiento Unidad
Año cultivo
Tratamiento Unidad
Año cultivo
2010 2011 2010 2011
T0 % 54 43.33 T0 cm 139 139
T1 % 50 59.17 T1 cm 140 146
T2 % 57 31.67 T2 cm 138 140
T3 % 54 0 T3 cm 125 0
T0 % 71 53.33 T0 cm 118 140
T1 % 55 34.17 T1 cm 117 118
T2 % 40 23.83 T2 cm 148 160
T3 % 55 0 T3 cm 143 0
T0 % 71 63.33 T0 cm 127 130
T1 % 54 18.33 T1 cm 136 137
T2 % 37.5 43.83 T2 cm 129 131
T3 % 54 0 T3 cm 148 0
T0 % 79 47 T0 cm 144 148
T1 % 66 45.83 T1 cm 129 138
T2 % 50 20 T2 cm 125 132
T3 % 66 0 T3 cm 121 0
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Efecto de la aplicación de la ECA en el desarrollo de la planta
Para valorar el desarrollo de la planta se consideró como factor de evaluación la 
altura de estas, la misma que se fue valorada cada 15 días. Se procedió a tomar una muestra 
aleatoria de cada cama que contenía 12 plantas de los valores obtenidos se realizaba un 
promedio que correspondía a la altura de la cama (tabla 1). Como resultados de la semana 
18 se aprecia que no existe una diferencia en la altura entre los tratamientos y en los cultivos 
de los diferentes años.
Efecto de la aplicación del ECA en la producción del cultivo
En relación a la producción de las plantas, se valoraron por pisos de producción 
considerando para nuestro estudio los primeros cuatro pisos, alcanzando una producción 
total a la semana 18 similar en todos los tratamientos. Además, no existe una diferencia en la 
producción de los cultivos de diferente año.
Tabla 2  
Producción total por tratamiento
Producción total Contenido de cloro total en suelo
Tratamiento Unidad
Año
Tratamiento Unidad Cloro total
2010 2011
T0 lbs./cama 90.8 55 T0 mg/kg 110
T1 lbs./cama 116.8 61 T0 mg/kg 80
T2 lbs./cama 112.8 77 T1 mg/kg 130
T3 lbs./cama 63.7 0 T1 mg/kg 110
T0 lbs./cama 92.7 59 T2 mg/kg 110
T1 lbs./cama 65.7 64 T2 mg/kg 120
T2 lbs./cama 57.1 71 T3 mg/kg 80
T3 lbs./cama 94.6 0 T3 mg/kg 110
T0 lbs./cama 61.6 61
T1 lbs./cama 68 73
T2 lbs./cama 84.8 73
T3 lbs./cama 79.6 0
T0 lbs./cama 60 56
T1 lbs./cama 90.1 73
T2 lbs./cama 80.5 71
T3 lbs./cama 65.5 0
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Efecto de la aplicación del ECA en el suelo del cultivo
Para establecer el efecto que puede generar el ECA en el suelo se realizó análisis de 
cloro total en las diferentes camas del invernadero presentando mínimas variaciones en el 
contenido de cloro total.
Discusión
En esta investigación se planteó la hipótesis de que los tratamientos con ECA son 
iguales con el testigo (H0=HT0=HT1=HT2=HT3) realizando el análisis del ANOVA con los datos 
de la semana 18 se evidencia que existe una diferencia significativa (valor p = 0.018) entre 
los tratamientos (figura 1), igual resultado presentan los datos de fechas posteriores, lo que 
determina que la aplicación con el ECA actúa ante la presencia de patógenos. Este aspecto 
podemos ver con mayor claridad a través del grafico de caja (figura 2) en la que se aprecia 
que la incidencia del patógeno en los tratamientos con ECA es menor que la del testigo. 
Aplicando un diseño de bloque completamente al azar para determinar si existe una dife-
rencia entre los cultivos y los tratamientos obtenemos que existe una diferencia significativa 
entre los tratamiento (valor-p = 0.003) aplicando el método de Tukey obtenemos que T2 es 
diferente del T0 por tener una diferencia de media 22.54>17.88 valor critico estableciendo 
que el tratamiento con ECA de 400 ppm es el que presenta menor ataque de patógenos y 
además una diferencia significativa entre los cultivos (figura 2) de los diferentes años (va-
lor-p = 0.002), esto puede ser a que factores como las condiciones climáticas de los cultivo 
en los años 2010 y 2011 son diferentes pero lo interesante es que el tratamiento T2 es el que 
presenta menos ataques de los patógenos.
Figura 1 
Afección del cultivo por patógeno
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En relación al factor de crecimiento establecido con la variable altura que las plantas 
han alcanzado hasta la semana 18, establece el ANOVA que no existe una diferencia signifi-
cativa (valor-p = 0.869) entre los tratamientos, mientras si comparamos los cultivos del años 
2011 y 2010 no existe diferencia significativa entre los tratamientos (valor-p = 0.637) como 
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también entre los cultivos (valor-p = 0.215). Podemos decir que los tratamientos con la ECA 
no aumentan ni disminuye el crecimiento de las plantas. 
Figura 2 
Comparación de los cultivos de los años 2010-2011
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En relación al efecto en la producción del cultivo (figura 3) por la aplicación de ECA, 
el análisis de varianza establece que no existe una diferencia significativa en la producción 
de 2010 (valor-p = 0.869) mientras que en la producción del cultivo 2011 existe un diferen-
cia significativa (valor-p = 0.002), luego se utilizó el método de Tukey para determinar que 
tratamiento es diferente obteniendo un valor de diferencia de medias de 15.24>8.75 siendo 
diferente el tratamiento T2≠T0 es decir que el tratamiento de mayor producción es el trata-
miento T2.
Figura 3 
Producción del Cultivo
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En relación a las características del suelo se establece luego del análisis estadístico 
que no existe un diferencia significativa (valor-p = 0.416) en la concentración de cloro total 
considerando que unos de los componentes activos de ECA es el cloro libre.
Conclusiones
La eficacia del ECA como agente biocida de patógenos como el Oidium en un cul-
tivo de tomate queda demostrada con los resultados obtenidos en este trabajo que cumple 
esta función, presentando mejores resultados la solución de 400 ppm de ECA.
La solución ECA no altera las características de la planta como la altura en el cultivo 
de tomate como lo establece los resultados logrados de esta investigación. El resultado al-
canzado con esta investigación establece que no altera características del suelo en relación 
a la cantidad de cloro total. Además, esta investigación nos establece nuevas interrogantes 
en torno al mecanismo de funcionamiento ECA, su capacidad bactericida es general o es 
específica, su función biocida se debe al cloro libre que está presente en mayor proporción 
en el ECA.
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Formulación de mezclas de aceites esenciales  
como inhibidores de Listeria monocytogenes
María-Elena Cazar R.25
Introducción
Las enfermedades causadas por el consumo de alimentos contaminados tienen un 
alto impacto económico y en la salud pública. Las contaminaciones de alimentos causadas 
por patógenos como Campylobacter y Salmonella son las más comúnmente reportadas. No 
obstante, patógenos como Listeria monocytogenes pueden adaptarse, sobrevivir y crecer en 
un amplio rango de condiciones ambientales, causando patologías con elevadas tasas de 
hospitalización y mortalidad (Gandhi y Chikindas, 2007).
Las infecciones humanas producidas por Listeria monocytogenes forman parte, des-
de hace poco tiempo, de las mayores preocupaciones de los médicos, epidemiólogos e hi-
gienistas de alimentos. La razón principal es, sin duda, la gravedad de los problemas mater-
no/fetales, septicémicos o neurológicos, constatados en las últimas décadas con ocasión de 
los focos de listeriosis en Francia y Estados Unidos. Los casos mortales no son, por desgracia, 
infrecuentes (cerca del 40% de los enfermos) (Bourgeois, 2004).
Existen algunos factores que hacen a L. monocytogenes particularmente peligrosa 
en los productos cárnicos. Este bacilo Gram-positivo es capaz de crecer a temperaturas de 
refrigeración (4° C) y soporta la congelación y la desecación. También puede crecer a pH 
ácido, y tolera altas concentraciones de sal, en casos extremos de hasta el 30%. Además, es 
cuatro veces más resistente al tratamiento térmico que otro patógeno conocido: Salmonella 
sp. Debido a que L. monocytogenes puede crecer en una variedad de productos cárnicos 
procesados a temperaturas de refrigeración, se han probado una variedad de productos quí-
micos que destruyen o limitan el desarrollo de microorganismos peligrosos para conservar 
la carne. Sustancias como: cloruro de sodio, nitritos, fosfato trisódico, humo, humo líquido, 
lisozimas, sorbato (ácido sórbico), quelantes, monolaurín, monoglicéridos, eritorbato sódico, 
parabeno de metilo (p-hidroxibenzoato) (López, 2009).
El riesgo asociado al uso de nitratos y nitritos es la formación de nitrosaminas, subs-
tancias que son agentes cancerígenos. En el caso de los benzoatos si se consumen de mane-
ra excesiva pueden llegar a producir alteraciones gástricas y neurológicas. Aditivos como los 
sorbatos presentan cierta inestabilidad a elevadas temperaturas (Brooks et al., 2002).
Las plantas elaboran aceites esenciales con el fin de protegerse de las enfermedades, 
ahuyentar insectos depredadores o atraer insectos benéficos que contribuyen a la polini-
zación (Buchanan, 2000). En el organismo, los aceites esenciales pueden actuar de modo 
25 Universidad del Azuay, Laboratorio de Biotecnología de Productos Naturales, Cuenca-Ecuador.
834
César Vásquez (Coordinador)
farmacológico, fisiológico y psicológico. El uso de aceites esenciales como preservantes de 
alimentos constituye un promisorio tema de estudio, orientado a sustituir el uso de compues-
tos químicos como aditivos de alimentos y potenciar las características organolépticas de 
los productos cárnicos. La propuesta de este trabajo experimental se orienta a la evaluación 
de aceites esenciales, puros y en mezclas, como inhibidores potenciales de L. monocytoge-
nes en ensayos in vitro y su posterior aplicación como preservantes de productos cárnicos.
Metodología
Recolección de material vegetal
Las especies vegetales evaluadas en este trabajo se adquirieron en mercados locales 
de la ciudad de Cuenca. Se seleccionaron las partes aéreas desechando material vegetal 
seco o con síntomas de enfermedades. Las especies seleccionadas para obtención de acei-
tes esenciales fueron: romero (Rosmarinus officinalis), orégano (Origanum vulgare), menta 
(Mentha pulegium), pino (Pinus patula), laurel (Laurus nobilis) y hierba luisa (Cymbopogon 
citratus).
Obtención de aceites esenciales
Los aceites esenciales de las especies en estudio, a excepción de O. vulgare, fueron 
obtenidos mediante extracción por arrastre de vapor en un equipo de hidrodestilación. Un 
proceso de extracción líquido-líquido con diclorometano fue aplicado para la obtención 
de aceite de O. vulgare. Las muestras fueron centrifugadas a 5.000 rpm con el fin de eliminar 
restos de agua, y almacenadas al resguardo de la luz solar.
Aislamiento, purificación y mantenimiento de L. monocytogenes
El microorganismo de prueba fue aislado a partir de muestras de carne provenientes 
del Camal Municipal de Cuenca, con presunta presencia de L. monocytogenes. Se realizó un 
hisopado y posterior enriquecimiento de las muestras en medio Listeria Fraser Broth, mante-
niéndose en incubación por 24 horas, a 37° C. Los tubos que mostraron crecimiento en este 
sistema fueron repicados en medio sólido enriquecido con un indicador de crecimiento de 
Listeria. Las colonias bien definidas, de un color verde azulado, fueron sometidas a pruebas 
bioquímicas y de características culturales, con el fin de confirmar género y especie del 
patógeno aislado. Luego de confirmar el aislamiento de L. monocytogenes mediante el pro-
cedimiento descrito, las colonias fueron mantenidas en un medio nutritivo, a 4° C.
Ensayo in vitro de actividad antibacteriana ante L. monocytogenes
La técnica de microdilución, adaptada del trabajo de Eloff (1998), fue utilizada para 
identificar los aceites esenciales inhibidores del crecimiento del patógeno de prueba.
Se prepararon soluciones 1:1 con los aceites esenciales, disueltos en caldo nutritivo. 
El bioensayo se desarrolló en placas de microdilución de 96 pocillos. Se preparó una dilu-
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ción seriada de las soluciones de aceites esenciales, con el caldo nutritivo, obteniendo un 
rango de concentraciones de 250 a 2 ml. Finalmente, se adicionó a cada pocillo el inoculo 
bacteriano, proveniente de un cultivo líquido enriquecido con L. monocytogenes. Además, 
se realizaron controles de esterilidad y crecimiento bacteriano para garantizar la calidad 
del bioensayo. La placa fue incubada en una estufa a 37º C por 24 horas. La viabilidad de los 
microorganismos se determinó a través de la adición de 20 ml de solución acuosa (0.5 mg/
ml) del colorante MTT (bromuro de 3-[4.5-dimetiltiazol-2-il]-2.5-difenil-tetrazolium) a cada 
pocillo y posterior incubación durante 30 min a 25° C. La absorbancia fue leída a l = 515 nm, 
OD = 630 nm (Cazar, 2006).
Formulación de mezclas de aceites esenciales
Los aceites esenciales que demostraron la mejor actividad antibacteriana en el en-
sayo in vitro fueron investigados con el fin de potenciar su efecto antibacteriano en mez-
clas. Para el efecto se aplicó un diseño de mezclas Simplex-Lattice, en el cual se desarrollan 
diez experimentos para evaluar el efecto sinérgico de los componentes de una mezcla. Las 
mezclas fueron evaluadas en el ensayo in vitro descrito en la sección previa. Los resultados 
obtenidos permitieron seleccionar la mezcla adecuada para probarse como preservante 
de productos cárnicos. A continuación se presenta la formulación utilizada en el diseño de 
mezclas de aceites bioactivos.
Tabla 1 
Proporciones aplicadas en la formulación de las mezclas de aceites bioactivos
Experimento Aceite 1 Aceite 2 Aceite 3
1 100% 0 0
2 0 100% 0
3 0 0 100%
4 50% 50% 0
5 0 50% 50%
6 50% 0 50%
7 33% 33% 33%
8 16.5% 16.5% 66%
9 16.5% 66% 16.5%
10 66% 16.5% 16.5%
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Resultados
Rendimiento de extracción de aceites esenciales
En la siguiente tabla se presentan los rendimientos de extracción de aceites esencia-
les, expresados como porcentaje peso/volumen.
Tabla 2 
Rendimiento de extracción de aceites esenciales
Especie vegetal Material vegetal (gr) Aceite esencial (mL) Rendimiento (% p/v)
Orégano (O. vulgare) 4200 5 0.11
Menta (M.pulegium) 3740 11 0.29
Pino (P. patula) 4710 2.5 0.05
Romero (R. officinalis) 3400 30 0.88
Laurel (L. nobilis) 2350 7 0.30
Hierba luisa (C. citratus) 1312 5 0.38
Aceites esenciales con actividad antibacteriana ante L. monocytogenes
El desarrollo del bioensayo descrito permitió establecer la efectividad de los aceites 
esenciales evaluados como inhibidores del crecimiento de L. monocytogenes. A continua-
ción se presentan los resultados obtenidos, expresados como concentración inhibitoria mí-
nima (CIM).
Tabla 3 
Actividad antibacteriana de aceites esenciales ante L. monocytogenes
Especie Actividad antibacteriana CIM (ml)
Orégano (O. vulgare) + 12.5
Menta (M. pulegium) - ND
Pino (P. patula) - ND
Romero (R. officinalis) - ND
Laurel (L. nobilis) + 12.5
Hierba luisa (C. citratus) + 25
Potencial de mezclas de aceites esenciales como inhibidores del crecimiento 
Las mezclas formuladas con los aceites esenciales bioactivos presentaron los si-
guientes resultados, en relación a su actividad inhibitoria del crecimiento del patógeno 
de prueba.
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Tabla 4 
Actividad antibacteriana de mezclas de aceites esenciales ante L. monocytogenes
Formulación de la mezcla Bioactividad CIM (ml)
50% orégano y 50% laurel + 6.25
50% laurel y 50% hierba luisa + 50
50% orégano y 50% hierba luisa - ND
33% orégano, 33% laurel, 33% hierba luisa - ND
16.5% orégano, 16.5% laurel, 66% hierba luisa - ND
16.5% orégano, 66% laurel, 16.5% hierba luisa + 25
66% orégano, 16.5% laurel, 16.5% hierba luisa + 25
Discusión
Los aceites esenciales son mezclas complejas naturales, las cuales pueden contener 
de 20 a 60 componentes en muy diferentes concentraciones. Debido a esta característica, los 
aceites esenciales presentan variadas actividades biológicas, entre las cuales se incluye la 
citotoxicidad ante células bacterianas. Como típicos lipófilos, atraviesan las diferentes capas 
de polisacáridos, ácidos grasos y fosfolípidos. Por consiguiente, el daño de membrana causa-
do por estos mecanismos es el responsable de la actividad antibacteriana. En las bacterias, 
la permeabilización de las membranas está asociada con pérdida de iones y reducción del 
potencial de membrana, colapso de la bomba de protones y agotamiento del ciclo de ATP 
(Bakkali et al., 2008).
En el trabajo presentado, se obtuvieron aceites esenciales con rendimientos que os-
cilan entre 0.88 a 0.05%. El aceite que presenta el mejor rendimiento de extracción es el de 
romero (R. officinalis).
La actividad antibacteriana de los aceites puros fue evaluada mediante un ensayo 
de microdilución. Esta técnica presenta ventajas en relación a los ensayos tradicionales, ya 
que se puede evaluar el potencial de una sustancia en menor cantidad y con un amplio 
rango de concentraciones. Los resultados obtenidos permitieron identificar a tres especies 
vegetales como productoras de aceites esenciales bioactivos: Orégano (O. vulgare), laurel (L. 
nobilis) y hierba luisa (C. citratus).
El efecto sinérgico de mezclas de aceites esenciales es una materia de estudio que 
genera interés, debido al potencial de esta aplicación en la preservación de alimentos. Los 
aceites esenciales no solo inhiben el crecimiento de microorganismos, sino que, en ocasio-
nes, potencian el sabor de un alimento. La eficacia del aceite de orégano, puro o en mezcla 
con aceite de timo ha sido reportado previamente como inhibidor del crecimiento de Sal-
monella y E. coli. (Gutierrez et al., 2008).
En nuestro trabajo se formularon mezclas con mejor actividad antimicrobiana que 
los componentes puros. Los resultados obtenidos validan la estrategia utilizada con el fin de 
formular un preservante de alimentos formulado a partir de aceites esenciales de plantas 
comunes en nuestra región.
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Conclusiones
En el presente trabajo se muestra una estrategia de búsqueda de aceites esenciales 
inhibidores del crecimiento de una bacteria contaminante de alimentos, L. monocytogenes. 
Con el fin de preservar la calidad y seguridad de los alimentos, es necesario buscar estrate-
gias de preservación de alimentos basadas en el uso de productos naturales. 
La investigación desarrollada muestra que las especies vegetales comunes en nues-
tro entorno producen aceites esenciales bioactivos, los cuales pueden servir de base para la 
formulación de preservantes de alimentos. La estrategia del diseño de mezclas permite es-
tudiar el efecto sinérgico de las mezclas de aceites esenciales. Mediante esta aproximación 
se logró obtener un preservante con mejor actividad antibacteriana que sus precursores.
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Hidrólisis enzimática de la cascarilla  
de arroz utilizando Trichoderma reesei
Humberto Ayala A. y Hugo Romero B.
Introducción
Los microorganismos producen una amplia gama de enzimas útiles a nivel industrial, 
muchas de las cuales son segregadas al exterior celular. Estos microorganismos son capaces 
de desarrollarse fácil y rápidamente en su medio de cultivo cuya tecnología se encuentra 
hoy bien establecida. La optimización de la producción de enzimas a partir de microorga-
nismos depende de una serie de factores interrelacionados, lo que significa que una enzima 
solo puede sintetizarse durante parte del ciclo de crecimiento. Algunos hongos de importan-
cia industrial empleados para la obtención de metabolitos son los correspondientes al gé-
nero Deuteromicetos (Deuteromicotina), entre los cuales están Aspergillus niger, Penicillium 
notatum-chrysogenum y Trichoderma viride. Otros están cobrando importancia debido a su 
utilización en la biotecnología ambiental ya que son capaces de metabolizar una variedad 
de compuestos químicos orgánicos, muchos de los cuales son contaminantes. Debido a 
estas características, se pretende contemplar el estado del arte de la producción industrial 
de celulasas a partir de Trichoderma viride, con el fin de aprovechar su metabolismo para 
degradar la celulosa presente en la cáscara de arroz residual del proceso pilado de arroz.
La celulosa es un polisacárido cuya fórmula química corresponde a: C6H10O5, es el 
principal componente de la membrana celular de las plantas. La celulosa está constituida 
por moléculas de D-glucosa unidas por enlaces (1-4) glucosídicos y es el polímero más 
abundante en la biosfera, generalmente resistente a la fermentación, no significa que no se 
pueda hidrolizar, pues existen microorganismos celulíticos que poseen enzimas como: las 
celobiohidrolasas y las endoglucanasas que se encargan de su degradación. 
Las especies de Trichoderma son hongos que aparecen en cualquier tipo de suelo, 
produciendo colonias blancas, amarillas o más típicamente verdes cuando se cultivan. Las 
especies verdes de Trichoderma fueron inicialmente clasificadas como una especie única, T. 
Viride hasta que fueron subdivididas por Rifai. Las especies de Trichoderma se utilizan para 
producir celulasas. Sin embargo, son particularmente efectivas como antagonistas del creci-
miento de otros hongos, muchos de ellos patógenos de plantas, con el resultado de que las 
especies de Trichoderma son importantes agentes en biocontrol. El hongo Trichoderma ree-
sei es un microorganismo celulítico que contiene cuatro grandes celulasas (1.4-beta-D-glu-
cancelobiohidrolasas CBHI y CBH II, endo-1.4-beta-D-glucanasa EG I y EGII). Desde el punto 
de vista genético, se han estudiado genes que codifican para las celulasas (cbh1, cbh2, egl1 
y egl2), mediante sustitución por el marcador genético Amds de Aspergillus nidulans.
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Estas investigaciones han sugerido que la CBHII y la EGII son las más importantes 
en la actividad enzimática de la celulasa porque intervienen en la formación eficiente del 
inductor de estas en T. Ressei y que la eliminación de ambas cadenas celobiohidrolasas 
(CBHII y EGII) imposibilita a la enzima para desdoblar la celulosa cristalina. La mayor parte 
de los procedimientos estudiados a escala preindustrial utilizan enzimas producidas por 
Trichoderma reesei. Este microorganismo tiene la ventaja de excretar, en grandes cantidades, 
la mezcla adecuada de enzimas, que permite la hidrólisis de celulosas amorfas y cristalinas. 
Materiales y métodos 
Obtención de glucosa
La investigación se la realizó en el laboratorio del Centro de Transferencia y Desa-
rrollo de Tecnologías de la Universidad Técnica de Machala. De acuerdo a la figura 1, se 
preparó una mezcla de cáscara de arroz molida y agua tecnificada, en concentraciones de 
(15%, 20% y 25%).
Figura 1 
Preparación de los medios de cultivos
Procedimiento experimental
Se aplicó un experimento factorial 3x3, el cual implicó 2 factores: factor 1 concentra-
ción del sustrato (%) y factor 2 concentración del inóculo (g/l) y 3 niveles para cada factor 
(factor 1 (15%, 20% y 25%); factor 2 (0.2g/l, 0.4g/l, y 0.6 g/l), lo que nos dio como resultado 9 
tratamientos con tres repeticiones. Se prepararon medios de cultivo (cáscara molida y agua 
tecnificada) a concentraciones de 15%, 20% y 25% en matraces Erlen Meyer de 500 ml, luego 
se esterilizaron a 121º C por 15 min, se procedió a inocular con Trichoderma reesei, se incu-
baron por 6 días a temperatura ambiente(28° C). Una vez hidrolizados se filtraron y se esteri-
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lizaron. Durante los seis días de experimentación se tomó 1 ml de muestra para centrifugarla 
por 10 min a 3.600 rpm, posteriormente se tomó 0.3 ml del sobrenadante y se completaron a 
1 ml con agua destilada en tubos de ensayo, para realizar la determinación de glucosa con 
ácido 3.5-dinitrosalicílico DNS, la absorbancia se midió a 540 nm en un espectrofotómetro 
UV visible HACH DR3900:
Figura 2 
Medición de glucosa por espectrofotometría UV visible
Resultados
Caracterización química del sustrato (cascarilla de arroz)
Los resultados obtenidos en la caracterización química de la cascarilla de arroz utili-
zada como sustrato para la obtención de glucosa, presento la siguiente composición:
Tabla 1 
Características químicas de la cáscara de arroz
Compuesto químico Cáscara de arroz
Celulosa 39%
Hemicelulosa 20%
Lignina 21%
Cenizas 20%
pH 6.6-6.8
Cuando analizamos los valores de celulosa y hemicelulosa presentes en la cáscara 
de arroz, podemos darnos cuenta que un 59% del total del sustrato está en capacidad de bio-
convertirse en glucosa, existen otros compuestos como la lignina y las cenizas con valores 
que se encuentran alrededor de un 41% que no pueden ser hidrolizados.
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Los resultados del% de OD consumido por cada tratamiento durante la experimen-
tación se pueden observar en la figura 3. Al cabo del tercer día de hidrólisis enzimática, 
los tratamientos B, F y H presentaron mayor velocidad en el consumo de OD, comparados 
con los tratamientos A, E, I. De estos tres últimos, el tratamiento A (0.2 g/l Trichoderma + 15% 
cascarilla) tiene un menor porcentaje de consumo de OD, porque tiene la menor concentra-
ción de hongo y menor sustrato (cascarilla de arroz). El tratamiento E (0.4 g/l Trichoderma 
+ 20% cascarilla), le sigue en el porcentaje de consumo de OD, mientras que el tratamiento 
I (0.6 g/l Trichoderma + 25% cascarilla) de estos 3 tratamientos, es el que mayor porcentaje 
de consumo de OD presentó.
Adicionalmente, durante el primer día, el porcentaje de consumo de OD en el trata-
miento B (0.4 g/l + 15%), es mayor que en el tratamiento I (0.6 g/l Trichoderma + 25% cascari-
lla), el cuál a pesar de tener mayor concentración de Trichoderma, también tiene una mayor 
porcentaje de sustrato, por lo que en el tratamiento B, el consumo de OD sucede a mayor 
velocidad siendo 12.2 veces más rápido (I 15.9% OD/B 1.3% OD). 
Asimismo, si comparamos el tratamiento F con el I, durante el primer día, el tratamien-
to F (0.6 g/l + 20% cascarilla), el porcentaje de consumo de OD sucede a mayor velocidad 
que el tratamiento I, siendo al igual que en el caso anterior 12.2, veces más rápido (I 15.9 
5 OD/F 1.3% OD). Esto se podría explicar debido a que el tratamiento F tiene menor con-
centración de cascarilla de arroz que el tratamiento I, a pesar de tener la misma cantidad 
de hongo.
Figura 3 
Resultados del porcentaje de oxígeno disuelto  
consumido durante los 9 tratamientos
Los resultados del porcentaje de glucosa para los 9 tratamientos durante 6 días, se 
muestran en la figura 4, obteniéndose el siguiente orden de rendimiento de glucosa en fun-
ción del tratamiento realizado: I > E > H >F > D > B > G > C > A.
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Figura 4 
Resultados del porcentaje de glucosa obtenidos  
para los 9 tratamientos durante seis días
Los comportamientos en el consumo de OD, se ve corroborado cuando se lo compa-
ra con los porcentajes de glucosa obtenidos durante los 3 primeros días (figura 5b). Si com-
paramos el% de glucosa obtenido durante el tratamiento F, este produjo mayor porcentaje 
de glucosa que el tratamiento I, consumiendo mayor cantidad de OD durante ese mismo 
tiempo de experimentación (figura 5a).
Figura 5 
Comparación entre los porcentajes de glucosa obtenidos (a)  
y los porcentajes de OD consumido (b), de los tratamientos F e I
844
César Vásquez (Coordinador)
Los valores de pH durante los seis días para los 9 tratamientos presentaron simi-
lar comportamiento:
Figura 6 
Comportamiento del pH durante el tiempo de hidrolisis enzimática  
de la cascarilla de arroz en los 9 tratamientos
Conclusión
Al realizar una comparación de los tratamientos F (20% S y 0.6 g/l I) e I (25% S y 0.6 
g/l I), podemos concluir que la concentración del hongo tiene un efecto significativo en la 
producción de glucosa, ya que a mayor concentración de hongo y menor porcentaje de 
sustrato, es mayor la producción de glucosa al tercer día. Es posible concluir que los resi-
duos agroindustriales evaluados en este trabajo son utilizados como sustrato por el hongo el 
modifica el pH del medio de cultivo para su crecimiento. Los resultados alcanzados hacen 
posible considerar que la optimización de este proceso podría mejorar los rendimientos, 
con un aumento en los azúcares fermentables obtenidos.
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Selección de microorganismos nativos de suelos  
contaminados con hidrocarburos con potencial  
uso en procesos de biorremediación ambiental
Miguel Ernesto Cando Delgado26
Introducción
En la presente investigación, se hace una valoración de la capacidad biodegradadora 
de microrganismos nativos aislados de muestras de suelo contaminado con bunker, produc-
to de una matriz contaminada ubicada en la planta termoeléctrica El Descanso, localizada 
a 15 km al noreste de la ciudad de Cuenca en la provincia del Azuay, Ecuador, en donde 
se produjo un problema ambiental grave de contaminación de suelo con bunker que es 
un producto de desecho en la generación eléctrica, por las condiciones topográficas de la 
zona, se formó un lago artificial, como se aprecia en el figura 1.
Figura 1  
Matriz contaminada con bunker 
Con el propósito de mitigar los efectos en el medio ambiente, en primera instancia 
aproximadamente 1.200 galones de bunker fueron recogidos y depositados en contenedores 
26 Universidad Politécnica Salesiana, Laboratorios Ciencias de la Vida, Cuenca-Ecuador.
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de metal. Esta investigación es soporte para implementar un proceso de biorremediación, a 
través de la introducción de especies de microorganismos para aumentar la concentración 
microbiota del suelo (bioaumentación).
Materiales y métodos 
Se tomaron cinco muestras de suelo a una profundidad de 20 cm, las mismas que 
se depositaron en fundas plásticas para posteriormente ser trasladadas al laboratorio, mues-
tras de 1gr en peso fueron diluidas a diferentes concentraciones y depositadas en terrenos 
selectivos PDA, TSA, y Nutritivo, se incubaron a una temperatura de 28º C, posteriormente, se 
aislaron un grupo de microrganismos (20 bacterias y 18 hongos) mediante cultivos puros, 
se conservaron a pico de clarín. Estos microrganismos fueron evaluados mediante pruebas 
de antagonismo y tolerancia, en donde un factor de mucha importancia es la capacidad 
de los microrganismos de tomar al bunker como única fuente de carbono, de acuerdo a 
los resultados se establece el uso de dos bacterias, mediante el uso de medios selectivos, 
características de desarrollo, análisis macroscópico, análisis microscópico y características 
bioquímicas, se clasifica taxonómicamente una bacteria como Streptomyces sp. que se co-
dificó como B1, la otra bacteria se codificó como B8 (bacilo) para el establecimiento y 
concentración de los inóculos bacterianos en los tratamientos, se parte de unidades forma-
doras de colonias UFC/ml. para determinar la concentración de conidios, las dos bacterias 
se cultivaron en matraces con medio de cultivo TSA MERCK.
Tratamientos 
Figura 2 
Proceso de degradación de los hidrocarburos  
en unidades experimentales (botellas de 250 ml)
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 Tabla 1  
Tratamientos
T1 Terreno mineral + Tween 80 + Bunker + Streptomyces sp (B1).
T2 Tripticasa Soya (liquido)+ Tween + Bunker + Streptomyces sp. (B1).
T3 TSA (liquido) + Bunker + consorcio microbiano no definido (Streptomyces sp (B1)+B8).
Cada tratamiento se hace con dos repeticiones, se usa un terreno mineral y caldo de 
cultivo Tripticasa Soya (TS). 
T1. 100 ml de terreno mineral con el medio Agar Tripticasa Soya, 2 ml de bunker y 3 
ml del inóculo de Streptomyces sp (B1).
T2. 100 ml de Agar líquido Tripticasa Soya, 2 ml de bunker, Tween 80 y 3 ml del inóculo 
de Streptomyces sp (B1).
T3. 100 ml Tripticasa Soya; 2 ml de bunker, y 3 ml. de la solución bacteriana del consor-
cio microbiano formado por los microrganismos B1 Streptomyces sp (B1) y B8.
Para el análisis y valoración de los niveles de biodegradación de hidrocarburos, se 
considera un grupo de compuestos aromáticos policíclicos denominados HAPs: para este 
caso: Acenafteno, Nafataleno Fluoreno, Fenantreno, Antraceno, Fluorantreno, Pireno, b (a) 
Antraceno, Criseno, (b) Fluorantreno, B (k) Fluoranthene, B (a) Pireno, db (a,h) Antraraceno, 
B (g,h,i) Perylene, Indeno.
Para los análisis y valoración de los niveles de biodegradación de hidrocarburos aro-
máticos policíclicos (HAPs) se hizo por cromatografía de gases método (APHA/AWWA/WEF 
Standard methods Nº 6640 B).
Resultados
El análisis estadístico utilizado es un DCA (diseño completamente al azar) para este 
caso, un ANOVA con un solo factor, para el efecto se usa el paquete estadístico MINITAB 15 
se establecen diferencias entre las medias de nivel, considerado los valores de F y el valor 
de P. De acuerdo al análisis podemos inferir que entre los tratamientos T3 y T2 no existe dife-
rencia significativa, y que entre el T3 con respecto al T1 sí hay diferencia significativa, siendo 
el T1 el menor. 
En el análisis de los hidrocarburos aromáticos Policíclicos HAPs, y según los valores 
evaluados, estos presentan significancia estadística, en cinco de sus catorce compuestos, en 
los nueve compuestos restantes no existe diferencia significativa, aunque estos presentan 
elevados niveles de biodegradación. 
Los compuestos de los HAPS que presentan significatividad son: El Naftaleno con 
un porcentaje de degradación del 99.02% siendo el mejor tratamiento el T3; El Fenantreno 
presenta un porcentaje del 99.79% de degradación, siendo el T3 el mejor tratamiento; El b 
(b) Fluorantreno, presenta un porcentaje de degradación del 97, 76% siendo el T2 el mejor 
tratamiento; El b (K) Fluorantreno, presentan un porcentaje de degradación de 97, 74%, sien-
do el T2 el mejor tratamiento; El b (g,h,i) Perileno, presenta un porcentaje de degradación 
del 97.77% siendo el mejor tratamiento el T3.
849
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
La degradación de hidrocarburos es mayor cuando se emplean consorcios microbia-
nos debido a que estos actúan con mayor rapidez, además de su acción dirigida a grupos 
específicos de hidrocarburos, como se demuestra en la investigación.
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Caracterización de compuestos biocidas  
asociados a hormigas de la tribu attini
Carlos Sialer, Dina H. Horna, Carmen Méndez y José Salas
Introducción
Las hormigas cortadoras de hojas son un numeroso grupo de más de 230 especies 
que viven exclusivamente en América. Tienen un origen de más de 50 millones de años 
(Schultz y Brady, 2008) y han sido consideradas, junto a los humanos, el gorgojo descorteza-
dor y las termitas, los únicos grupos animales capaces de desarrollar la agricultura.
Solo las conocidas como attini superiores (géneros Acromyrmex y Atta) usan la ma-
teria vegetal que recolectan como compost para los hongos que cultivan “fungicultura” de 
la familia Lepiotaceae (agaricales). Los cuerpos fructíferos “gongilidias” constituyen la base 
nutritiva fundamental de la colonia “micofagia” (Currie et al., 1999a y b; Mueller y Gerardo, 
2002; Mueller y Rabelling, 2008). Debido a esto el papel parasitario de otro hongo Escovopsis, 
se traduce no solo como una amenaza para sus cultivos, sino también, para la colonia. La 
necesidad latente de protegerse tras su constante amenaza y controlar su proliferación en 
los cultivos de la colonia, ha influenciado al parecer en el desarrollo de una simbiosis mu-
tualista múltiple con otros microorganismos como los actinomicetos (Taerum et al., 2007), 
los cuales les brindan una elevada protección con un coctel de compuestos biocidas diver-
sos y letales.
Las hormigas son un sustrato vivo rico en quitina. Los actinomicetos capaces de co-
lonizar el exoesqueleto de las hormigas, provienen del suelo donde está establecida la co-
lonia. Por lo tanto su diversidad tanto de géneros como especies está relacionada con su 
abundancia y proliferación en suelos ricos cuya materia orgánica es proporcionada por la 
actividad de la colonia. Por lo tanto, un constante intercambio y colonización de microor-
ganismos que encuentran tanto en el suelo como en las hormigas condiciones adecuadas 
para su proliferación, se convierte en la clave para un alto nivel de evolución e intercambio 
de información genética que justificaría la diversidad de compuestos y actividad que hemos 
podido identificar.
Materiales y métodos
El material biológico proviene de 197 microorganismos aislados de hormigas corta-
doras de hojas de 4 diferentes nidos pertenecientes a la especie Acromyrmex octospinosus. 
Los productos químicos empleados en la elaboración de tampones, medios de cultivo, re-
activos en general y para la extracción e identificación de metabolitos secundarios fueron 
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los comúnmente recomendados para producción, extracción e identificación de compues-
tos bioactivos.
Se aplicó el proceso de dereplicación o counterscreening, prueba que tiene como fin 
hacer un reconocimiento y discriminación de aquellas sustancias que ya habrían sido estu-
diadas e identificadas diferenciadas de otras nuevas sustancias farmacológicamente activas 
presentes y mezcladas en extractos naturales. Para esto los extractos purificados fueron pro-
bados secuencialmente en paralelo con su separación cormatográfica por tiempos de reten-
ción hasta obtener el compuesto biactivo completamente puro y diferenciado. Probándose 
su actividad biocida mediante bioensayos frente a microorganismos indicadores Escheri-
chia coli ESSC, Staphylococcus aureus CECT Nº 240 ATCC 6538P, Micrococcus luteus, Bacillus 
subtilis TioR*, Mycobacterium tuberculosis H37Rv y Candida albicans además de enfrentar 
los extractos contra bacterias procedentes de muestras clínicas: Pseudomonas aeruginosa, 
Escherichia coli, Acinetobacter sp., Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus y bioensayos 
contra líneas tumorales H729, A549, y MDA-MB-231,de acuerdo con las especificaciones de 
la guía de la NCL (Grever et al., 1992).
Estos estudios se completaron con la secuenciación y análisis de la región del ADNr 
16S de cada cepa, comprendida entre el nucleótido 84-280 de la secuencia del ADNr 16S de 
Streptomyces coelicolor (Ylihonko et al., 2002). Con la posterior construcción de la filogenia 
de los microorganismos aislados.
Resultados
El análisis de los cromatogramas de los extractos de todos los aislamientos hacien-
do uso de cromatografía líquida de alta resolución HPLC/MS y UPLC-MS, ambos acopla-
dos a espectrofotómetros de masas, y en conjunto con su nivel de actividad antagónica 
biocida frente a otros microorganismos como: Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli, Mycobacterium tuberculosis H37Rv, Candida albicans y citotoxicidad fren-
te a líneas celulares tumorales como H729 (carcinoma de colon), A549 (adenocarcinoma 
pulmonar), y MDA-MB-231 (adenocarcinoma de mama) nos mostraron un abanico de 
diversos compuestos biocidas producidos por las cepas aisladas, tal como se muestra en 
la tabla 1.
Estos resultados considerados como características fenotípicas de producción, no 
mostraron correspondencia con su identidad filogenética cuyas características genotípicas 
obtenidas mediante un minucioso y comparativo estudio mediante técnicas moleculares y 
bioinformáticas, de las secuencias de la región gamma variable del 16S de sus ADN cromo-
sómicos, nos revelaron que las especies identificadas no se correspondían en muchos de los 
casos con la información científica previamente descrita sobre producción de compuestos 
biocidas semejantes en microorganismos de la misma especie identificados en asociación 
con otros seres vivos o a partir de muestras de suelo.
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Tabla 1 
Diversos compuestos identificados a partir de extractos de diferentes aislamientos  
microbianos y su correspondencia de presencia en los diversos nidos muestreados  
de la hormiga Acromyrmex octospinosus
Conclusiones
Las hormigas cortadoras de hojas, microbiológicamente podrían ser consideradas 
una fuente orgánica selectiva de la diversidad de actinomicetos presentes en el suelo. Tal 
y como lo demuestran estudios previos hechos en la microbiota de suelo, para los actino-
micetos, en las hormigas el género más abundante correspondió a Streptomyces, aunque al 
hacer la búsqueda de homologías de las secuencias de la región gamma del ADNr 16S de 
las diferentes cepas aisladas, con las secuencias depositadas en base de datos GenBank/
EMBL/DDBJ, no se encontró porcentaje de correspondencia suficiente como para justifi-
car su identificación genética con especies previamente identificadas. Esta diversidad de 
familias de compuestos identificados, solo corresponde a los extraíbles bajo condiciones 
hidrofóbicas, cuyas estructura molecular diversa exhibe un amplio rango de actividad bio-
lógica tal y como se demuestra en la tabla de resultados frente a otros organismos y líneas 
celulares. Estos resultados muestran claramente como muchas cepas aisladas desde hormi-
gas cortadoras de hojas tienen capacidad para producir más de dos compuestos algunos de 
ellos con estructura molecular semejante, mientras que para otros casos fueron capaces de 
producir compuestos biocidas con estructuras moleculares completamente distintas.
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Estrategia educativa mediante las TIC  
para incrementar las prácticas obstétricas  
beneficiosas en la provincia del Azuay-Ecuador
José Ortiz S., Gabriel Carpio P., Ignacio Cobos T., Priscila Cedillo O.,  
Tania Prado L. y Martha Robalino P.
Introducción
La aplicación de prácticas no basadas en evidencias científicas, el incumplimien-
to de normas de atención establecidas por el Ministerio de Salud Pública (MSP), registro 
incompleto de datos, escasa capacitación del personal y dificultades en la comunicación, 
constituyen factores que han obstaculizado el mejoramiento continuo de la calidad de la 
atención, que se expresa tanto en la aplicación de prácticas inefectivas en la atención mater-
na y neonatal, como en el deficiente cumplimiento de los estándares e indicadores. En estas 
circunstancias las tasas de mortalidad y morbilidad materna y neonatal continúan elevadas, 
cuyas causas en su mayoría son prevenibles.
En el Ecuador, según el Instituto Ecuatoriano de Estadísticas y Censos (INEC) en el 
año 2009 murieron 208 mujeres por causas del embarazo, parto y puerperio (96.3 x 100.000 
nacidos vivos) como consecuencia de inequidades económicas, sociales, culturales, caren-
cia de recursos en salud y deficiencias en la calidad de la atención.
En el estudio “Evaluación de los servicios de cuidados obstétricos y neonatales de 
emergencia” realizado en las provincias de Azuay y Guayas durante los años 2006 y 2007, 
con el auspicio de la OPS/OMS,27 se encontró deficiencias en la calidad de la atención, re-
gistros e informes de las atenciones incompletos y desarticulados del sistema de vigilancia 
epidemiológico provincial. Por otro lado, mediante análisis de bases de datos del SIP de 9000 
partos atendidos en los Hospitales Pablo Arturo de Quito, Vicente Corral de Cuenca y Matilde 
Hidalgo de Guayaquil, se verificaron deficiencias en el cumplimiento de las normas de aten-
ción, tales como: uso de administración de hierro y folatos durante el embarazo (48%), VIH 
solicitado (17.6%), uso de oxitocina en el tercer período del parto (45%), posición supina del 
recién nacido (53.9%), acompañante durante el parto (27.3%), parto en posición acostada 
(90.9%), episiotomía (32%), ligadura precoz del cordón (41.3%), cesárea (21.1%).
27 Ortiz J., Morales J., Vega B., Arias G., Cordero N., Naulaguari P., Racines A., Peñafiel M., Silva L., Washco 
W., Orellana M., Vanegas D., Vásquez D., Suarez M. Por la Salud Materna. Evaluación de los servicios de 
Cuidados Obstétricos y Neonatales de Emergencia en la provincia del Azuay 2006 y en la provincia 
del Guayas 2007. Disponible en: http://www.investigacionsalud.com/index.php?option=com_docman 
&Itemid=77
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A nivel de América del Norte y Europa, para mejorar la calidad de la atención se 
han realizado varios ensayos orientados a evaluar estrategias orientadas a modificar los 
comportamientos del personal de salud que atiende partos; así, Lomas (1991) en Canadá 
con 76 médicos probó 3 intervenciones para aumentar el número de nacimientos vaginales 
después de una cesárea (Hiss, 1978; Doumit, 2007). En Inglaterra se comparó la introducción 
de los resultados de ensayos sistemáticos de la base Cochrane, con un grupo testigo, en vein-
ticinco unidades obstétricas y se consiguió un aumento significativo del uso de extracción 
por vacío, una de las cuatro prácticas recomendadas (Wyatt, 1998). Otro ensayo aleatorizado 
realizado en los EUA muestra un incremento significativo en el uso de los corticosteroides 
por parte del personal sanitario del grupo experimental en comparación con el control 
(Leviton, 1999). En un estudio de cohortes multicéntrico en cuatro hospitales y un centro es-
pecializado en cardiología pediátrica de Londres, se concluye que el coste de la cohorte de 
neonatos y niños atendidos por telemedicina fue menor que aquellos atendidos por el sis-
tema convencional (Dowie, 2007). En varios otros estudios que compararan la telemedicina 
con la atención al paciente cara a cara, los resultados fueron variables por lo que recomien-
dan ensayos clínicos aleatorios sobre las aplicaciones de la telemedicina (Currell, 2008).
Los resultados de varias investigaciones sobre las prácticas obstétricas seleccionadas 
para este estudio nos demuestran las ventajas en su aplicación. Así tenemos que el trata-
miento antibiótico de la bacteriuria asintomática en la embarazada, se asocia con una im-
portante reducción del riesgo de pielonefritis gravídica y una aparente reducción de la inci-
dencia de parto pretérmino (Smaill, 2002). La administración prenatal de corticoides, redujo 
la mortalidad, el SDR y la hemorragia intraventricular en los neonatos pretérmino (Crowley, 
2002). La suplementación periconcepcional con ácido fólico tiene un fuerte efecto protec-
tor contra los defectos del tubo neural (Lumley, 2002). La “conducta activa” sistemática es 
mejor opción que la “expectante” en cuanto a pérdida de sangre, hemorragia puerperal y 
otras complicaciones graves durante el alumbramiento (Prendiville, 2007). Se debería esti-
mular a las mujeres a que tengan su parto en la posición más cómoda para ellas; hasta tanto 
los beneficios y riesgos de las diferentes posiciones no se puedan estimar con una mayor 
certeza (Gupta, 2007). El apoyo emocional durante el trabajo de parto comparado con las 
normas hospitalarias habituales produce efectos beneficiosos tanto en las madres como en 
sus hijos (Hodnett, 1998; Langer, 1998). El sulfato de magnesio se asocia con una disminución 
importante de la recurrencia de las convulsiones y una tendencia a la reducción de las 
muertes maternas sin perjudicar al niño (Duley, 2002).
Con respecto a las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) en salud 
que se define como un conjunto de servicios, redes, software, aparatos que se integran a 
un sistema de información interconectado y complementario, que tienen como fin el me-
joramiento de la calidad de los servicios de salud, para contribuir en el mejoramiento de 
la calidad de vida de las personas dentro de un entorno (Peña, 2008; Asociación Médica 
Mundial, 2009), las estrategias e iniciativas de aplicación han sido diversas. En Colombia, los 
profesionales de salud, la Universidad Nacional y organismos de gobierno de zonas remo-
tas implementaron la Red Amazonas y la Red de Telemedicina para realizar interconsultas, 
videoconferencias a personal de salud y administrativo. En Venezuela, la Universidad de Ca-
rabobo junto con profesionales de salud trabajaron en comunidades de zonas remotas para 
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la atención a través de barcos telemédicos. En Brasil las universidades de Sao Paulo-USP 
y Amazonas-UA junto con profesionales de salud, desarrollaron programas de educación 
a profesionales, videoconferencias y apoyo en asistencia, mediante un Sistema de Protec-
ción de Amazonas (SIPAM) en comunidades de zonas remotas del estado de Amazonas. En 
nuestro país, la Universidad Tecnológica Equinoccial y profesionales de salud del MSP, en 
comunidades de zonas remotas evaluaron estrategias para la atención a través de barcos 
telemédicos, apoyo a cirugías con asistencia remota y segundas opiniones e interconsultas. 
En todas las experiencias se concluyen que ha sido posible contribuir al mejoramiento de 
los servicios de salud y a la reducción de la incidencia de enfermedades evitables y muertes 
prematuras gracias al acceso a las TIC (IDRC, 2011). Las experiencias obtenidas en el ámbito 
de la telecirugía utilizada para ver a los pacientes en el preoperatorio, asistir durante la ope-
ración desde la distancia y para seguir el post-operatorio, han dado resultados satisfactorios 
(CINTERANDES, 2008). Considerando las experiencias positivas, el MSP del Ecuador decidió 
impulsar un Proyecto Piloto de Telemedicina orientado, en un inicio a la consulta de emer-
gencia y desastre, así como a la aplicación de programas de educación continua a distancia, 
contando con el apoyo del Ministerio de Defensa, a través de la Fuerza Aérea Ecuatoriana 
(MSP, 2011); en este marco, varias universidades (Tecnológica Equinoccial, del Azuay, Técnica 
Particular de Loja, Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de Cuenca), han desarro-
llado iniciativas que ahora están en un proceso de conformación de una red nacional, con 
la rectoría de los Ministerios de Salud, Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informa-
ción, para contribuir al mejoramiento de la calidad de la atención y el acceso equitativo al 
sistema de salud de las poblaciones distantes.
Con base en las evidencias antes mencionadas podemos manifestar que se han usa-
do varias estrategias para cambiar los comportamientos médicos, con diversos grados de 
éxito; no obstante, pocos ensayos se han efectuado en los entornos obstétricos de los países 
en desarrollo. En nuestro conocimiento, ningún ensayo controlado se ha realizado en el 
Ecuador para evaluar la eficacia de una intervención con TIC para mejorar las prácticas de 
atención obstétrica y neonatal basadas en evidencias científicas.
El objetivo de la investigación fue evaluar una estrategia de capacitación mediante 
las TIC para mejorar las prácticas obstétricas beneficiosas en los servicios de salud públicos 
de la provincia del Azuay.
Método y materiales
Se trata de un estudio cuasi experimental en el que participaron profesionales y es-
tudiantes involucrados en la atención materna y perinatal de los hospitales Vicente Corral 
de la ciudad de Cuenca, cantonales de Gualaceo, Paute, Sigsig, Girón y Santa Isabel; centros 
de Salud Carlos Elizalde y del cantón Nabón, que pertenecen al MSP; Hospital José Carrasco 
del IESS y la Fundación Pablo Jaramillo. El mismo grupo de participantes de las unidades de 
salud seleccionadas fue considerado antes de la intervención como no expuesto y después 
de la intervención como expuesto.
La variable independiente fue el programa de capacitación mediante el uso de TIC 
y las dependientes se consideraron las prácticas comprobadas científicamente como bene-
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ficiosas, tales como: tratamiento con antibióticos de la bacteriuria asintomática, administra-
ción de corticoides antenatales en embarazadas con riesgo de parto pretérmino, suplemen-
to de ácido fólico pre y periconcepcional, manejo activo del tercer período del parto, parto 
en la posición más cómoda para la mujer, apoyo emocional durante el parto, tratamiento 
con antibióticos de la rotura prematura de membranas pretérmino y terapia con sulfato de 
magnesio para mujeres con eclampsia. Como variables de control se establecieron los hospi-
tales según tipo y número de partos/año y los profesionales por tipo de profesión.
La estrategia pedagógica consistió en la realización de talleres, con la participación 
de un gíneco-obstetra, un pediatra y un funcionario de estadística de cada unidad de salud, 
para el desarrollo de los temas seleccionados. Se realizaron talleres de capacitación en las 
unidades participantes y a través de teleconferencias.
El proceso de recolección de la información de las atenciones maternas y neonata-
les consistió en el llenado de los datos en el formulario 051, digitación en la base de datos 
de SIP, previa capacitación. El control de calidad de los datos realizaron los residentes del 
postgrado de gíneco-obstetricia y los investigadores del proyecto.
Los datos fueron recolectados de varias fuentes, tales como: informes, historias clí-
nicas, libros de registro, bases de datos del SIP (Sistema Informático Perinatal), informes de 
evaluación de estándares e indicadores de calidad, formularios 051, reportes que realiza el 
personal de salud en las historias clínicas, resultados de los exámenes de orina de mujeres 
embarazadas y bases de datos de los programas de manejo de consulta externa.
La evaluación de las variaciones de las prácticas obstétricas beneficiosas antes y 
después de la capacitación se realizó mediante la prueba Chi cuadrado de McNemar. Los 
análisis estadísticos se realizaron en el programa Epi Info versión 3.5.1 y Excel 2010, a partir 
de una base de datos consolidada del SIP.
Resultados y discusión
En todas las unidades fueron atendidos 9.785 partos en 2010, de los cuales 7.951 
(81.26%) se encuentran registrados en las bases de datos del SIP. En el programa de capa-
citación participaron 80 personas involucradas en la atención materna y neonatal, entre 
gíneco-obstetras (8), pediatras (9), anestesiólogos (4), residentes de las especialidades de 
pediatría y gíneco-obstetricia (13), enfermeras/os (12) e internos/as (34).
Características demográficas y antecedentes obstétricos
Cerca de la cuarta parte de las mujeres son adolescentes (22.3%), la mayoría (66.6%) 
son jóvenes y una de cada diez se encuentra en el grupo de mayores de 35 años. Casi todas 
se identifican como mestizas (96.4%), únicamente el 2.2% pertenecen a la etnia indígena o 
negra. Cuatro de cada diez alcanzaron los estudios primarios, en la misma proporción los 
secundarios, en menor porcentaje los estudios universitarios (13.2%) y cerca del 2% mani-
festaron no tener educación formal. Prácticamente dos de cada diez son madres solteras, la 
tercera parte tienen unión estable y cerca de la mitad son casadas. En cuanto a los antece-
dentes obstétricos, un poco más de la mitad de las mujeres han tenido entre uno a tres hijos, 
cuatro de cada diez son primíparas y una de cada diez han tenido más de cuatro hijos. El 
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13% de madres han sido atendidas por uno o más abortos, pero puede ser mayor, debido a la 
falta de datos. Más de la mitad de los embarazos no son planeados. Las tres cuartas partes de 
las mujeres no utilizaban ningún método anticonceptivo, en tanto que el 15% de las que uti-
lizaban alguno de los métodos, se quedaron embarazadas, pese al uso de hormonas (7.7%), 
DIU (2.3%), barrera (2.2%), natural (2%) y emergencia (0.1%).
Prácticas beneficiosas antes y después de la intervención
Si bien el equipo de salud involucrado en la atención obstétrica y neonatal ya estaba 
realizando las prácticas basadas en evidencias científicas que constan en las normas del 
MSP; no obstante, algunos de los tratamientos y cuidados están casi ausentes, otros se apli-
can a medias, pero en general las acciones no se cumplían totalmente como exige la norma.
El incremento de las prácticas obstétrica después de la intervención fue estadística-
mente significativa en: administración de ácido fólico y hierro, manejo activo en el tercer 
período del parto, posición más cómoda en el parto, apoyo emocional durante el parto, 
antibióticos en ruptura prematura de membranas y sulfato de magnesio en eclampsia (p 
< 0.05); no fue significativo en el uso de corticoides en amenaza de parto prematuro y en 
tratamiento de bacteriuria asintomática (p > 0.05): 
Tabla 2 
Prácticas beneficiosas del personal involucrado en la atención obstétrica  
y neonatal antes y después de la capacitación mediante las TIC
Prácticas beneficiosas
2009 (antes) 2010 (después)
Valor P* 
Total No % Total No %
Ácido Fólico 2963 2387 80.6 3129 2772 88.6 0.000
Manejo activo 3er p. parto 2336 2259 96.7 2625 2610 99.4 0.000
Sulfato Mg en Preecl. y 
Eclampsia
244 178 73.0 235 201 85.5 0.000
Corticoides antenatal en APP 350 333 95.1 257 248 96.5 0.383
Antibióticos en RPMPT 251 225 89.6 200 191 95.5 0.009
Tto. de bacteriuria asintomática 646 502 77.7 736 582 79.1 0.414
Apoyo emocional en parto 2826 208 7.4 3991 791 19.8 0.009
Posición cómoda en el parto 2827 96 3.4 5371 326 6.1 0.000
*Chi cuadrado de McNemar
El número de las prácticas obstétricas beneficiosas son diferentes, en primer lugar, 
porque algunas de la prácticas (sulfato Mg en preeclampsia y eclampsia, corticoides antena-
tal en APPy antibióticos en RPMPT) se aplican únicamente a las mujeres que presentan las 
patologías correspondientes, para lo cual se revisaron todos los casos para el denominador 
y para el numerador, si se aplicó o no el tratamiento según la norma; y en segundo lugar, por-
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que fueron los datos disponibles que quedaron luego del control de calidad. En el caso del 
apoyo emocional y posición cómoda en el parto son prácticas que casi no registra el perso-
nal, en razón de que la infraestructura no permite que se cumpla con la norma; en el primer 
caso, porque el parto se atiende en un ambiente restringido para el personal de salud, y en 
el segundo caso, porque no se dispone de las camas o sillas obstétricas para el parto vertical.
Discusión
Según la evidencia, los servicios de salud que utilizan las TIC tienen la posibilidad de 
mejorar la administración de la información, el acceso a los servicios sanitarios, la calidad 
de la atención, la continuidad de los servicios y la disminución de los costos (Marie-Pierre, 
2009). En el presente estudio valoramos únicamente las prácticas obstétricas beneficiosas, 
que corresponde a la calidad de la atención. De varios estudios examinados (Bradley, 2002; 
Cabell, 2001; Cheng, 2003; Erickson, 1998; Haynes, 1993; Haynes, 2006; Magrabi, 2007; Simon, 
2005), solamente en tres (Cabell, 2001; Cheng, 2003; Haynes, 2006) se informaron los efectos 
de la intervención sobre la adopción de las TIC entre los profesionales. La repercusión de la 
adopción de las TIC en los resultados de los pacientes únicamente se midió en dos (Katz, 
2003; Simon, 2005); en estos estudios. En la presente investigación se valoró las prácticas que 
realiza el personal sanitario en la atención perinatal, aunque no se consideraron los efectos 
en las pacientes, los resultados fueron estadísticamente significativos en seis de las ocho 
prácticas. En cuanto a los participantes, en nuestro estudio se involucraron especialistas, 
residentes, enfermeras y estudiantes del internado de la carrera de medicina, en tanto que 
en la mayoría de los estudios revisados (Bradley, 2002; Cabell, 2001; Erickson, 1998; Haynes, 
1991; Katz, 2003; Simon, 2005) se incluyeron a residentes. En tres estudios (Cheng, 2003; Hay-
nes, 2006; Magrabi, 2007) participaron médicos rurales. La implementación de las prácticas 
de la atención sanitaria basadas en la evidencia continúa siendo un desafío significativo 
en países en vías de desarrollo, donde las consecuencias en la salud pública del uso de las 
mejores prácticas para la atención sanitaria de las madres y los neonatos son positivas. A 
pesar de que esta estrategia se sustentó en evidencias evaluadas principalmente en países 
desarrollados, hemos podido demostrar que es posible alcanzar resultados similares en paí-
ses en vías de desarrollo, como el nuestro.
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Conservas de pescado Megamar
Elser Escobedo Polo, José Chirinos Ipanaque, Anais Silva Vera, Luis Fonseca Dávalos,  
Paul Silva Briones, Deyvi Saabedra Neyra y Brahyan Aznaran Campos
Introducción
La producción de conserva de pescado ha sido una actividad muy activa en nues-
tro país, dado que en nuestro mar tenemos una rica variedad de especies marinas como 
la anchoveta. Sabemos que hasta el momento existen numerosas empresas que producen 
conservas de pescado y enlatados, y muchas de ellas se encuentran muy bien posicionadas 
en el mercado debido a que este no sufre cambios constantemente; sin embargo, Megamar 
diferencia su producto empleando un pez reconocido por su limpieza y alto valor nutritivo, 
de esta manera puede aparecer ante los ojos del consumidor como una nueva y mejor op-
ción a la salud y la alimentación.
Esta innovación nos permite alcanzar como consumidores al 2.40% de la población 
de niveles socioeconómicos B y C, siendo una alternativa de solución al complicado ritmo 
de vida que llevan; el mismo que les obliga a recurrir a las llamadas LComidas RápidasC que 
muy lejos de contribuir a su alimentación perjudica su salud.
Como podemos observar en la sociedad se hace necesaria la presencia de un pro-
ducto de calidad, sabroso, accesible, práctico, económico y lo más importante nutritivo. Y 
es eso precisamente lo que Megamar propone. Somos conscientes que como toda nueva 
empresa debemos enfrentar la reacción negativa que puede producir la innovación en las 
personas, sin embargo, estamos seguros que con la calidad y garantía que mostraremos con 
el producto lograremos vencer este tipo de sugestiones.
Promocionaremos el producto en los medios escritos a través del diario Perú 21, y 
medios televisivos gracias al auspicio de UCV Satelital, uno de los canales más sintonizados 
por gran parte de nuestra región La Libertad, también a través de redes sociales como Face-
book y Twitter. La distribución de nuestro producto será a través de comerciales mayoristas 
y supermercados como Tottus, Plaza Vea, Wong y Metro.
Inicio de las inversiones generales Japed
Este proyecto nació en 2010 como una idea de sus socios fundadores (Elser Escobe-
do Polo, José Chirinos Ipanaque, Anais Silva Vera, Luis Fonseca Dávalos, Paul Silva Briones, 
Deyvi Saabedra Neyra y Brahyan Aznaran Campos), que cursábamos en ese entonces el 
segundo ciclo de la Carrera de Ingeniería Industrial, en la que se debía elaborar conservas 
de trucha.
En septiembre de 2010, entramos a la I Feria de Emprendedorismo organizado por 
la Facultad de Ingeniería, en la cual estuvieron profesionales a nivel nacional e internacio-
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nal, que se quedaron gustosos con el producto que ofrecíamos. Para este evento, nosotros 
tuvimos que hacer muestras de conserva de trucha, obtuvimos la materia prima (trucha) de 
Huamachuco y procesarlas en la conservera La Mar, en la ciudad de Chimbote, ahí junto al 
ingeniero de planta y el encargado de la producción se elaboró las conservas.
El proceso de elaborar la conserva es el siguiente:
1. Recepción de la materia prima: llega la materia prima (trucha) a la conservera.
2. Lavado de la materia prima: la trucha pasa por proceso de lavado para quitarle 
impurezas.
3. Cocción: la trucha entra a unas cocinas a altas temperaturas donde por un determi-
nado tiempo, la trucha se cocina.
4. Enfriado: en esta etapa se enfría la trucha cocinada, rociándole agua y dejando 1 o 
2 días a campo despejado para que enfrié.
5. Fileteado: aquí unas operarias quitan la piel, cabeza y espinazo para después que-
dar solo pulpa.
6. Envasado: la pulpa pasa al envasado en latas en proporciones adecuadas.
7. Pesado: las latas con la pulpa fileteada se pesan para que tengan el peso neto (solo 
pulpa) y peso bruto (lata con filete).
8. Agua y sal: se le añade agua y sal en proporciones relativas al peso de la pulpa.
9. Sellado: las latas pasan por las selladoras donde se les coloca la tapa y se sella, estas 
tapas tienen abre fácil.
10. Pasteurizado: en esta etapa las latas selladas pasan a un autoclave donde por 30’ se 
les mata todo tipo de bacteria.
11. Enfriado: después del pasteurizado.
12. Etiquetado: ya con las latas frías pasan hacer etiquetadas y poner la fecha de ven-
cimiento y lote de producción.
13. Almacén: las latas etiquetadas pasan a almacén para su distribución.
A comienzos de 2011 entramos a un concurso de planes de negocio denominado 
TIC Américas, que escogía a las mejores ideas de negocio de Trujillo y pasar a competir a 
nivel nacional y después a nivel internacional, quedando entre las 50 mejores ideas de ne-
gocios en todo el Perú. Después en mayo de 2011, entramos al I Concurso de Ideas y Planes 
de Negocios, organizado por el Centro de Emprendedores de la Universidad Cesar Vallejo, 
quedando entre las 5 mejores ideas de negocios. En junio se hizo realidad la empresa, se 
constituye formalmente con la denominación de Inversiones Generales JAPED y también se 
oficializa el nombre del producto Megamar. En diciembre comienza la primera producción, 
se distribuyó en varios mercados de Trujillo como La Hermelinda y Mayorista.
Producción y distribución de conservas de pescado Megamar
Con el capital reunido de los socios se logró hacer la primera producción de con-
servas Megamar. Se realizó en el mes de diciembre, aprovechando la campaña de Navidad 
estuvimos en dos puntos estratégicos de venta en la ciudad de Trujillo, el mercado La Her-
melinda y Mayorista.
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Figura 1  
Distribución de las conservas
También se les vendió a dos distribuidores en el distrito de La Esperanza, en las pro-
vincia de Viru, Chepen y Valle Chicama y también en la sierra liberteña Huamachuco. Desde 
ese entonces solo estamos abasteciendo a distribuidores de Trujillo, Huamachuco y se nos 
abrió el mercado selvático, distribuyendo a Tarapoto, Moyobamba y Rioja.
Herramientas de ingeniería industrial utilizadas
1. Contabilidad de costos y financiera: elaborar los estados financieros mensuales 
y anuales con sus respectivos anexos, efectuando el análisis de los resultados de 
cada uno de los estados financieros mensuales y anuales con el fin de avaluar la 
razonabilidad de las cifras, la rentabilidad del negocio y los resultados económicos 
de la empresa. Llevar el control de las cuentas por pagar y anticipos a proveedores 
del exterior, estando pendiente de sus fechas de pago y evitar que se tenga que 
registrar como deuda externa.
2. Ingeniería económica: elaborar la viabilidad del proyecto, con indicadores VAN y TIR. 
Relación beneficio-costo, análisis de costos y elaboración de cuadros financieros.
3. Estudio del trabajo: en la actualidad, conjugar adecuadamente los recursos econó-
micos, materiales y humanos origina incrementos de productividad. Con base en la 
premisa de que en todo proceso siempre se encuentran mejores posibilidades de 
solución, puede efectuarse un análisis, lo cual se logra a través de los lineamientos 
del estudio de métodos de trabajo.
4. Procesos industriales: se elaboró el diagrama de flujo de la elaboración de la con-
serva de pescado, proporcionalidad entre agua pulpa y sal aplicando las buenas 
prácticas de manufactura.
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5. Gestión de calidad: se aplica los sistemas de gestión de calidad, ambiental y de 
seguridad.
6. Logística: llevar el control de los productos terminados que se encuentren en nues-
tro almacén. Establecer la cantidad de productos y los destinos hacia los clientes y 
distribuidores que tenga la empresa.
7. Marketing: planear los planes y estrategias de ventas del producto. Establecer las re-
laciones de entrega de materia prima y producto final, con los proveedores y clien-
tes respectivamente. Promocionar el producto y trabajar conjuntamente con el área 
de contabilidad para establecer un porcentaje para las necesidades de publicidad.
8. Materiales de ingeniería: aplicar los distintos métodos de selección de materiales 
para la mejor conservación de la conserva y reduciendo costos.
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Efecto de la fuente nitrogenada  
sobre la capacidad de degradación del petróleo  
diesel 2 por Pseudomonas sp.
Nélida Milly Otiniano-García
Introducción
Gran parte del desarrollo creciente de la sociedad moderna y contemporánea se 
fundamenta en la explotación de petróleo, el aumento de la demanda de este hidrocarbu-
ro, implica un alto riesgo de derrames accidentales que pueden ser minimizados, mas no 
totalmente eliminados. La preocupación por el medio ambiente aumentó después de los 
grandes derrames que causaron graves daños en el ecosistema; en consecuencia, se desa-
rrollaron técnicas que incluyen métodos físicos, químicos y biológicos para remediar áreas 
contaminadas por petróleo y sus derivados.
Entre los derivados del petróleo, el diesel 2 es el combustible que más se consume en 
el Perú y es utilizado principalmente en el transporte, la industria y la generación eléctrica. 
Su consumo se incrementó entre los años 1995 y 1999 debido al crecimiento de la genera-
ción termo eléctrica a base de este combustible y al aumento de la flota automotriz a Diesel 
como consecuencia de haberse aplicado menores impuestos que a las gasolinas. En el año 
2004, la demanda interna de derivados de petróleo alcanzó un promedio de 151.6 Millones 
de Barriles De Petróleo (MBDP), siendo el diesel 2 el combustible que tuvo la mayor deman-
da con 63.7 MBDP (42%), seguido por las residuales y las gasolinas para los que se registra-
ron consumos de 27, o MBDP (18%) y 21.7 MBDP (14%) respectivamente.
El petróleo tiene el problema de ser insoluble en agua y, por lo tanto, difícil de limpiar. 
Además, su color, olor y viscosidad lo hacen difícil de disimular. En general, los derrames 
de hidrocarburos afectan profundamente a la fauna y vida en el lugar, razón por la cual la 
industria petrolera mundial debe cumplir con normas y procedimientos muy estrictos en 
materia de protección ambiental. 
En el Perú se registran derrames de petróleo desde 1978, uno de ellos fue el produci-
do en el oleoducto marino de Talara, hasta uno de los últimos ocurrido el año 2000 en el río 
Marañón que afectó la Reserva Pacaya-Samiria, que es el área protegida de mayor superficie 
del país. Este derrame de 5 500 barriles de petróleo, afectó los distritos de Urarinas y Parinari, 
provincia de Loreto, constituyendo un desastre ecológico, cuyas consecuencias están toda-
vía perjudicando el ambiente y a la población nativa de la zona. La responsable tanto del ac-
cidente como de la actual situación fue la transnacional Pluspetrol, con sede en Argentina.
Se estima que el derrame ha afectado a unas 20.000 personas, muchas de las cuales 
pertenecen al grupo étnico Cocamas-Cocamillas. La contaminación de las aguas ha altera-
do su vida cotidiana, ya que ellos utilizan el agua del río para beber, bañarse y para espar-
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cimiento. La pesca, que constituye su recurso básico, se ve impedida por la contaminación 
existente y la muerte de la fauna del río. Se han multiplicado los casos de diarrea y enfer-
medades de la piel. Pero no solo derrames mayores causan contaminación sino también 
los constantes derrames accidentales en suelos de nuestra selva, los que se producen por el 
rompimiento del Oleoducto Nor-Peruano, debido a accidentes naturales y por la actividad 
extractiva. 
También se han registrado derrames accidentales como el que ocurrió en el río Pabe-
llón La Quinua a la altura del km 50 de la carretera Cajamarca-Hualgayoc, mientras se trans-
portaba combustible para la minera Gold Fields, generando masiva intoxicación y muerte 
de miles de truchas y poniendo en peligro la ingesta tradicional de los habitantes de la zona.
El efecto de los combustibles (crudo, diesel, gasolina u otros) sobre las especies que 
habitan nuestro mar es diverso y la mayoría de las veces letal, algunos de ellos son: las aves 
pierden su capacidad de volar y sus plumajes pierden impermeabilidad; los peces que se 
impregnan pierden su habilidad natatoria, pero las principales afectadas son aquellas espe-
cies que, por su limitada capacidad de movilización quedan expuestas, y sin capacidad de 
respuesta, al hidrocarburo.
Desde hace varios años, se han estudiado diversos procedimientos con el fin de re-
mediar sitios contaminados con hidrocarburos, donde una de las alternativas es la utiliza-
ción de microorganismos como bacterias, hongos, levaduras o microalgas ya sea en cultivo 
axénico o en forma de consorcios. El término que se utiliza para definir este método es 
biorremediación, y es uno de los métodos más efectivos, menos costosos y con una menor 
alteración del ecosistema. La biorremediación se basa en tres aspectos principales: La exis-
tencia de microorganismos con capacidad catabólica para degradar un contaminante, la 
disponibilidad del contaminante para el ataque microbiano o enzimático, y las condiciones 
ambientales adecuadas para el crecimiento y actividad del agente.
La principal característica de la biorremediación, es que los contaminantes no se 
destruyen, sino que a través de la actividad microbiana se transforman en compuestos quí-
micamente diferentes e inocuos para el ambiente. Cuando la transformación llega hasta la 
generación de dióxido de carbono y agua, se habla de una completa mineralización.
Se ha investigado durante varios años la capacidad degradativa de hidrocarburos 
por microorganismos, se ha informado que existe un amplio número de géneros bacteria-
nos, entre los cuales podemos destacar a Brevibacterium, Spirillum, Xanthomonas, Alcalige-
nes, Arthrobacter, Nocardia, Flavobacterium, Vibrio, Achromobacter, Acinetobacter, Micrococcus, 
Serratia, Bacillus, Pseudomonas mendocina, Pseudomonas aureofasciens, Pseudomonas sp, 
Brevibacterium, Corynebacterium, Flavobacterium, Cándida, Rhodotorula y Sporobolomyces, 
los cuales disminuyen la concentración de hidrocarburos presentes en el ambiente y al 
mismo tiempo son inocuas para la salud y el medio ambiente(16). Estas bacterias producen 
bioemulsificantes y biosurfactantes que disminuyen la tensión superficial entre el petróleo 
y el medio acuoso facilitando el acceso microbiano a la fuente de carbono insoluble para 
su degradación.
Para que los microorganismos puedan llevar a cabo la biodegradación de los hidro-
carburos en el suelo, la humedad, aireación, pH, y temperatura, entre otros, deben encontrar-
se dentro de rangos óptimos para tal fin, ocurriendo lo mismo para los diferentes nutrientes, 
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donde se ha podido observar que los nutrientes limitantes para que este proceso ocurra son 
el nitrógeno y el fósforo. En los sistemas diseñados la relación final de carbono/nitrógeno/
fósforo (C:N:P) fue de 100:5:1.
La determinación de la fuente de nitrógeno es esencial para el proceso de biorre-
mediación, pues el nitrógeno está íntimamente ligado al metabolismo de los microorga-
nismos. Como lo demostraron algunos estudios realizados en hongos en los que por cada 
100 unidades de carbono degradadas fueron necesarias 3 a 4 unidades de nitrógeno. De las 
diversas formas de nitrógeno encontradas en la naturaleza, los microorganismos asimilan 
más fácilmente el amonio, sin embargo, los microorganismos que poseen enzimas nitrato y 
nitrito reductasas presentan la capacidad de asimilar respectivamente nitrato o nitrito, redu-
ciéndolos a nitrito y amonio respectivamente.
Al intentar emplear microorganismos en el control de la contaminación, se deben 
reconocer dos principios interrelacionados. El primero es que los microorganismos activos 
metabólicamente catalizan reacciones de eliminación de contaminantes, que dependen de 
la concentración del catalizador o de la biomasa activa. El segundo es que la biomasa activa 
crece y se sustenta utilizando los sustratos primarios generadores de electrones y energía, 
que son sus donantes y aceptores de electrones. La producción de biomasa activa es pro-
porcional a la utilización de sustratos primarios. La conexión entre la biomasa activa (el 
catalizador) y los sustratos primarios es el factor fundamental para comprender y explotar 
los sistemas microbianos para el control de contaminación.
A nivel mundial se están realizando muchos estudios sobre biodegradación de pe-
tróleo diesel. La Agencia Americana de Protección del Ambiente (EPA), está dando énfasis 
a las investigaciones sobre la degradación de petróleo diesel, que por ser un producto de la 
refinación del crudo, tiene composición más simple y el contenido de azufre es menor, lo 
que facilita el seguimiento de la degradación. Estudios de biorremediación in situ de suelos 
contaminados con diesel, han obtenido un éxito rotundo en la degradación de compuestos 
totales de petróleo.
Uno de los casos mejor estudiados, es la biodesulfuración oxidativa del petróleo die-
sel por Rhodococcus sp, se ha demostrado que este microorganismo es capaz de reducir más 
de la mitad del contenido de azufre en diesel, por lo que se considera como una importante 
alternativa a la hidrodesulfuración catalítica.
También se está ensayando la utilización de enzimas que no requieren de la rege-
neración de cofactores como base de los catalizadores, y se ha demostrado que la enzima 
cloroperoxidasa del hongo Caldariomyces fumago puede oxidar selectivamente el azufre 
de los organoazufrados del diesel, los cuales pueden ser removidos eficientemente de la 
mezcla mediante una destilación convencional.
En 1981, Atlas y Bartra desarrollaron un abono nitrogenado y fosforado oleófilo que 
sitúa el nitrógeno y fósforo en la interface petróleo-agua, donde tiene lugar la biodegrada-
ción activa. Al ser oleófilo, el abono no se diluye y permanece unido al petróleo, allí donde 
es necesario. Tras el vertido del Amoco Cadiz frente a las costas francesas en 1978, la empre-
sa Elf Aquitaine desarrolló un abono oleófilo comercial llamado Inipo EAP 22, que es una 
microemulsión con urea como fuente de nitrógeno, lauril fosfato como fuente de fósforo y 
ácido oleico como fuente de carbono para reforzar las poblaciones de microorganismos de-
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gradadores de hidrocarburos que dio muy buenos resultados en el tratamiento del vertido 
del Exon Valdez frente a las costas de Alaska en 1989. 
En el Perú, no faltan los daños ambientales causados por hidrocarburos, como los 
ocasionados por tomas clandestinas, perforaciones, fugas, y vertimiento al suelo de aceites 
provenientes de transportes e industrias que generan complejas combinaciones químicas, 
así mismo se observa con frecuencia que en algunos puertos marítimos como Salaverry, en 
el departamento de la Libertad, el mar recibe descargas continuas de petróleo diesel de las 
embarcaciones, lo que causa un grave daño no solamente a la flora acuática, sino también a 
las aves del lugar y a los bañistas ya que los hidrocarburos tienen propiedades mutagénicas, 
tóxicas y cancerígenas.
En Trujillo se han realizado estudios sobre aislamiento e identificación de microor-
ganismos degradadores de petróleo, y se ha estudiado el efecto del inóculo y sustrato en 
la degradación del petróleo en agua de mar artificial con cultivo bacteriano mixto. En tra-
bajos previos, se investigó la eficiencia de degradación de petróleo diesel por el consorcio 
Microorganismos Eficaces (EM) en biorreactores de tanque aireado y agitado, y también 
en biorreactores con biopelículas, encontrando en ambos casos más del 50% de eficiencia, 
También se están realizando trabajos para determinar el efecto de la concentración de pe-
tróleo diesel 2 en la cinética de crecimiento de Pseudomonas, Rhodopseudomonas, Micro-
coccus y Lactobacillus, con miras a obtener cepas cuya velocidad de crecimiento no se vea 
afectada por el petróleo.
Son pocos los estudios realizados acerca de la influencia de la fuente nitrogenada 
sobre la capacidad de biorremediación de petróleo por bacterias, sin embargo, Caldas y So-
lórzano, al ensayar las condiciones de degradación de hidrocarburos por hongos filamento-
sos Aspergillus níger y Penicillium corylophilum, empleando como fuentes de nitrógeno urea, 
nitrato de sodio y sulfato de amonio, determinaron que utilizando la urea se obtuvo el mayor 
porcentaje de degradación (17.7%) para Aspergillus niger y 20.1% para Penicillium corylopl-
hilum, en ambos casos se logró mayor eficiencia que con el empleo de Extracto de levadura 
en el medio control (13.1%). Este estudio nos brinda un dato muy importante puesto que 
la urea es un insumo de bajo costo que permitiría establecer procesos de biorremediación 
mucho más económicos, sin embargo aún falta determinar si la urea tendrá el mismo efecto 
sobre cultivos bacterianos, como Pseudomonas sp.
La finalidad del presente estudio fue evaluar el efecto de la fuente nitrogenada sobre 
la capacidad de degradación de diesel 2 por Pseudomonas sp con miras a obtener una 
fuente de nitrógeno óptima para que estas bacterias desarrollen su máximo potencial de 
degradación de petróleo diesel 2, y a la vez permitan establecer procesos de biorremedia-
ción menos costosos.
Material y métodos
Material de estudio
Cultivo de Pseudomonas sp, aislado de lodos activos de la planta de tratamiento de 
aguas Covicorti-Trujillo.
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Medios de cultivo
• Agar Plate Count
• Agar Soya Tripticasa
• Medio Mínimo de Davies
• Urea
• Nitrato de Sodio
• Sulfato de amonio
• Extracto de levadura
Preparación de los inóculo
El cultivo fue inoculado en placas con Agar Soya Tripticasa e incubado a temperatura 
ambiental 22 + 2º C durante 24 horas.
Transcurrido ese tiempo, se cosecharon las células con S.S.F estéril, preparando sus-
pensiones similares al tubo Nº 3 del Nefelómetro de Mac Farland.
Preparación de los sistemas de evaluación
Una vez armados y debidamente esterilizados, los cuatro biorreactores se alimenta-
ron de la siguiente manera:
0.98 Litros de medio mínimo de Davies, con petróleo diesel 2 al 5% como fuente 
de carbono, y como fuente de nitrógeno Urea, Nitrato de sodio, o Sulfato de amonio según 
correspondía y al biorreactor control se le agregó extracto de levadura, en todos los caso la 
relación C/N fue de 100/10 luego, a cada biorreactor se adicionó 20 ml de inóculo de Pseu-
domonas sp. Cada experimento se realizó por triplicado.
Determinación de la mineralización del petróleo diesel 2
Se midió la concentración de petróleo diesel 2 midiendo la concentración de grasas 
totales por el método de Gerber, al inicio y al final del proceso (a los 45 días de tratamiento).
Determinación de la cinética de crecimiento
Al tiempo cero y cada 48 horas se tomaron muestras de cada uno de los biorreac-
tores y se hicieron diluciones para llevar a cabo el recuento de microorganismos por el 
método de recuento en placa en Agar Plate Count.
Luego los datos fueron ploteados en papel semilogarítmico, y corregidos por el mé-
todo de los mínimos cuadrados para hallar la velocidad de crecimiento de los microorga-
nismos en estudio.
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Determinación de la eficiencia del bioproceso
La eficiencia se evaluó de acuerdo al tiempo de residencia del hidrocarburo en el 
biorreactor y al consumo del mismo durante el tratamiento.
% eficiencia = MOc/MOi x 100
MOc = MOi-MOf
Donde:
MOc = materia orgánica consumida (% de petróleo v/v)
MOi = concentración inicial de materia orgánica (% de petróleo v/v)
MOf = concentración final de materia orgánica (% de petróleo v/v)
Análisis de datos
Se aplicó la prueba t de Student (p = 0.05) para comparación de promedios y obten-
ción de la diferencia significativa entre los resultados obtenidos empleando las diferentes 
fuentes nitrogenadas, con respecto a los resultados obtenidos con extracto de levadura, para 
esto se empleó el paquete de cómputo SPSS 15.0 para Windows.
Resultados
Al evaluar el efecto de la fuente nitrogenada sobre la capacidad de mineralización 
de petróleo Diesel 2 por Pseudomonas sp, se encontró que el mayor porcentaje de eficien-
cia se alcanza cuando se emplea sulfato de amonio como fuente de nitrógeno (92.67%), 
seguido por el valor obtenido cuando se emplea urea (70.66%), no se observó diferencia 
significativa (p = 0.05) cuando se comparó el porcentaje obtenido en el biorreactor con 
nitrato de sodio, con el obtenido cuando se empleó el extracto de levadura que sirvió como 
control como se puede observar en la tabla 1.
En la tabla 1 también se puede observar que la mayor velocidad de crecimiento de 
Pseudomonas sp, se alcanza cuando desarrolla en presencia de sulfato de amonio (2.07 
día), no existiendo diferencia significativa con la velocidad alcanzada cuando se emplea 
extracto de levadura (2.13 día-1), la menor velocidad de crecimiento se obtuvo cuando se 
empleó urea como fuente nitrogenada (0.64 día-1), lo cual se ve reflejado en las pendientes 
de la curva de crecimiento que se presentan en la figura 1.
Tabla 1 
Valores promedio del porcentaje de eficiencia en la degradación de petróleo diesel 2  
y la velocidad de crecimiento de Pseudomonas sp, cultivado en biorreactores de tanque  
agitado empleando cuatro fuentes nitrogenadas
Fuente de nitrógeno % de eficiencia Velocidad de crecimiento (Día-1)
Extracto de levadura (control)
Sulfato de amonio
Urea
Nitrato de sodio
56.47
87.40 (p = 0.5798)
33.66 (p = 0.032)
54.25 (p = 0.0017)
2.13
2.07 (p = 0. 5708)
0.69 (p = 0.032)
1.11 (p = 0.0017)
        P = 0.05
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Figura 1 
Curva de crecimiento de Pseudomonas sp, en biorreactores de tanque agitado  
empleando extracto de levadura (control), urea, sulfato de amonio y nitrato de sodio  
como fuentes nitrogenadas durante la degradación de petróleo diesel 2
Discusión
Cuando se van a llevar a cabo procesos de biodegradación de petróleo, es preci-
so tener en cuenta que el petróleo es una mezcla muy compleja de distintos compuestos 
químicos, gran parte de ellos pueden ser metabolizados y convertidos en CO2 y H2O. Sin 
embargo, existen varios factores que dificultan el proceso de biodegradación. El principal 
es que el petróleo contiene mucho carbono y bastante azufre en formas asimilables por los 
microorganismos, pero tiene muy poco nitrógeno y fósforo. Como todos los seres vivos, los 
microorganismos necesitan un aporte equilibrado de diferentes nutrientes. Por lo tanto, los 
hidrocarburos del petróleo no podrán ser metabolizados eficientemente por los microorga-
nismos a menos que se suministren fuentes de nitrógeno y fósforo adecuadas.
La determinación de la fuente de nitrógeno es esencial para el proceso de biorreme-
diación, pues el nitrógeno está íntimamente ligado al metabolismo de los microorganismos, 
ya que proporciona el elemento necesario para la producción de aminoácidos y enzimas, 
como mencionan Ercoli al llevar a cabo el análisis y evaluación de los parámetros críticos 
en biodegradación de hidrocarburos en suelo, y debido a que la utilización de estos com-
puestos es muy rápida los suelos no alcanzan a cubrir todas las necesidades del proceso, 
por lo que deben ser incorporados bajo la forma de fertilizantes de uso agrícola como urea 
o sulfato de amonio.
En este trabajo, a fin de evaluar el efecto de la fuente nitrogenada sobre la minerali-
zación de diesel 2 por Pseudomonas sp, se emplearon dos fuentes nitrogenadas inorgánicas 
(sulfato de amonio y nitrato de sodio) y dos fuentes orgánicas como el extracto de levadura 
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(control) y la urea, durante 45 días de monitoreo; se empleó el extracto de levadura como 
control, puesto que es el ingrediente que se emplea en los medios de cultivo convenciona-
les, como se sabe el extracto de levadura estimula el crecimiento por ser una buena fuente 
de aminoácidos, vitaminas, y otros nutrientes; por esta razón como se puede observar en la 
tabla 1, aunque el porcentaje de eficiencia en la degradación de petróleo diesel 2 no es el 
más alto cuando se emplea esta fuente de nitrógeno (56.47%), se obtiene la mayor veloci-
dad de crecimiento (2.13 día-1), lo que indicaría que por ser un sustrato complejo, aporta 
además alguna fuente carbonada que impide que el microorganismo se incline exclusiva-
mente hacia el metabolismo del petróleo, como ocurre cuando se emplean otras fuentes 
más simples; sin embargo si se tiene en cuenta la viabilidad económica del proceso, el costo 
elevado de este nutriente afectaría considerablemente la economía, de modo que se hace 
indispensable procurar otras fuentes de N que disminuyan los costos de producción, siendo 
las más recomendables las fuentes inorgánicas, que además de ser más baratas son muy 
utilizadas en procesos industriales.
El análisis de resultados revela que la mayor eficiencia de degradación fue obtenida 
con la adición de sulfato de amonio (87.40%) (p < 0.05), además se obtuvo la mayor velo-
cidad de crecimiento después del extracto de levadura, esto podría explicarse teniendo en 
cuenta que de las diversas formas de nitrógeno encontradas en la naturaleza, los microorga-
nismos asimilan más fácilmente el amonio, el cual por carecer de componentes carbonados, 
obliga al microorganismo a utilizar el petróleo como única fuente de carbono, lo que se 
comprueba al determinar la curva de crecimiento, pues la determinación de la biomasa 
microbiana es una herramienta que ha sido utilizada, fundamentalmente, para evaluar la 
respuesta in situ de las bacterias del suelo, a la hora de degradar contaminaciones por hi-
drocarburos derivados del petróleo. La respuesta de la comunidad microbiana, reflejada 
en forma de un incremento significativo en la densidad de población, es un indicador del 
potencial intrínseco de la descontaminación biológica y por extensión de la posibilidad 
de estimular ese potencial, y en este caso también se obtuvo una velocidad de crecimiento 
muy similar a la obtenida con extracto de levadura (2. 07 día-1).
Cuando se empleó nitrato de sodio como fuente nitrogenada, se obtuvo un porcen-
taje de eficiencia muy similar al encontrado empleando extracto de levadura (p = 0. 399), 
esto debido a que Pseudomonas, posee enzimas nitrato y nitrito reductasas que le otorgan 
la capacidad de asimilar respectivamente nitrato o nitrito, reduciéndolos a nitrito y amo-
nio respectivamente.
A diferencia de Caldas y Solórzano(25) quienes al emplear hongos en tratamientos 
de suelos contaminados con hidrocarburos, obtuvieron el mayor porcentaje de mineraliza-
ción empleando urea como fuente de nitrógeno, en este trabajo, se obtuvo el porcentaje de 
eficiencia más bajo cuando se empleó urea como fuente nitrogenada (33.66%), lo que se 
relaciona con la ineficiencia en la producción de enzima ureasa por las bacterias del géne-
ro Pseudomonas, lo cual también se ve reflejado en la velocidad de crecimiento (0.69 día-1) 
que resultó ser la más baja de todas como se puede observar en la tabla 1.
Los resultados obtenidos en el presente trabajo, no están muy alejados de los obte-
nidos en otras investigaciones, así Barraza, refiere que la biodegradación de petróleo crudo 
y gasolina en sistemas terrestres y marinos se acelera por adición de nitrógeno y fósforo 
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en forma de urea, fosfato y sales de amonio, lo cual fue demostrado por los investigadores 
de la Empresa Elf Aquitaine al emplear Inipo EAP 22 (compuesto de urea, laurilfosfato y 
ácido oleico) en la limpieza del vertido del buque Exon Valdez, frente a la costas de Alaska 
en 1989, logrando incrementar las poblaciones de microorganismos degradadores de hi-
drocarburos. Esto se explica porque cuando hay un vertido de petróleo en ambientes que 
presentan una baja concentración de nutrientes inorgánicos, se suelen producir elevados 
cocientes de C:N y/o C:P, los cuales son desfavorables para el crecimiento microbiano. Como 
se sabe, la disponibilidad de N y P limita la degradación microbiana de hidrocarburos. De 
esta manera, el ajuste de estas proporciones mediante la adición de nutrientes en forma de 
fertilizantes oleofílicos incluyendo urea parafinizada, octoato férrico, MgNH4PO4 en soporte 
de parafina y oxido 2-etilhexildipolietileno fosfato estimularán la biodegradación.
La EPA recomienda utilizar proporciones C:N de 100:10 a 1000:10 para la biodegra-
dación de suelos contaminados por hidrocarburos. Aunque en general la adición de fuentes 
inorgánicas de N y P al suelo es beneficiosa para los procesos de biodegradación, existen 
estudios que han descrito efectos inhibitorios en la adición de nutrientes inorgánicos. Mor-
gan y Watkinson describieron una inhibición de la mineralización de fenantreno al añadir 
nitrógeno inorgánico.
Asimismo, el uso excesivo de nutrientes inorgánicos también puede inhibir los pro-
cesos de biodegradación. Para evitar el exceso de nutrientes, así como la pérdida de los 
mismos por lixiviación, también se han utilizado fertilizantes inorgánicos oleofílicos de libe-
ración lenta (Inipol EPA 22) para la biorremediación de suelos contaminados.
Además es importante destacar que cuando se trata de suelos contaminados con 
hidrocarburos, la acción de los nutrientes inorgánicos puede estar limitada debido a la inte-
racción química con los minerales del suelo (el amonio se puede unir a las arcillas por inter-
cambio catiónico y el fosfato puede calcio, hierro y aluminio), de allí la importancia de reali-
zar estudios de laboratorio para determinar el efecto que causará un nutriente determinado.
Como se puede observar en los resultados, la biomasa aumentó en función a la capa-
cidad de Pseudomonas para metabolizar las diferentes fuentes nitrogenadas mostrando una 
cinética de crecimiento típica de Monod, lo que indica que el hidrocarburo ha sido usado 
para el crecimiento bacteriano, y a pesar de que se obtuvieron porcentajes de eficiencia 
bastante aceptables, en ninguno de los casos se logró una completa degradación del petró-
leo hasta CO2. 
El hecho de no alcanzar la completa degradación puede deberse a la complejidad 
en la composición del diesel 2, pues está compuesto mayormente de alcanos lineales o 
ramificados con cadenas de diferente longitud y contiene una variedad de compuestos 
aromáticos, muchos de los cuales son conocidos por ser fácilmente biodegradables, sin em-
bargo, debido a su baja solubilidad en agua, la biodegradación de estos compuestos casi 
siempre está limitada por las bajas tasas de disolución, sorción o transporte. En general, 
la biodisponibilidad de compuestos hidrofóbicos, está determinada por sus características 
de sorción, y disolución y procesos de transporte a través de la célula microbiana, en este 
caso, la biodegradación no parece estar limitada por las características metabólicas de Pseu-
domonas ya que se degradó una fracción importante de este hidrocarburo, sin embargo 
la incapacidad de las bacterias de degradar totalmente el hidrocarburo parece deberse a 
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limitaciones en transferencia de masa, por lo cual el hidrocarburo no se degrada totalmente, 
y hace necesario continuar con los estudios para lograr la optimización de este bioproceso.
Conclusiones 
El sulfato de amonio tiene efecto favorable sobre la degradación de petróleo diesel 2 
por Pseudomonas sp, aumentando la eficiencia del bioproceso (p = 0.0002).
La urea ejerce efecto desfavorable sobre la degradación de diesel 2, disminuyendo la 
eficiencia del bioproceso (p = 0.0039)
No hay diferencia significativa entre los porcentajes de eficiencia en la degradación 
de diesel 2 cuando se emplean extracto de levadura y nitrato de sodio como fuentes nitro-
genadas (p = 0.399), por lo que ejercen el mismo efecto sobre la degradación de diesel 2, 
logrando un porcentaje de eficiencia de alrededor del 55%.
Recomendaciones
Evaluar otros factores que pueden afectar la eficiencia de la biodegradación de die-
sel 2, como los valores de pH y temperatura. Evaluar otras fuentes de nitrógeno y de fósforo 
para mejorar el proceso de biodegradación.
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Anexo
Figura 2  
Biorreactores de tanque agitado al inicio del proceso de degradación  
de petróleo diesel 2 por Pseudomonas sp, empleando urea, nitrato de sodio,  
sulfato de amonio y extracto de levadura como fuentes nitrogenadas
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Figura 3  
Biorreactores de tanque agitado, al final el proceso de degradación  
de petróleo diesel 2 por Pseudomonas sp, empleando urea, nitrato de sodio,  
sulfato de amonio y extracto de levadura como fuentes nitrogenadas
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Otra mirada a la participación social,  
las políticas públicas y el desarrollo  
en la provincia del Azuay
Humberto Chacón Q.
Introducción
Desde hace aproximadamente dos décadas el tema del desarrollo local ha convoca-
do más de una reflexión y múltiples intervenciones en la provincia del Azuay, sin embargo, 
desde las primeras experiencias hasta las actuales, provoca preocupación el hecho de que 
las expectativas de la sociedad, a través de sus actores sociales, tanto en la fundamentación 
como en la gestión del desarrollo no se correspondan con las que sustentan las institucio-
nes públicas y privadas como agentes facilitadores del desarrollo; por lo que, las formas y 
niveles de participación de los actores son decrecientes al momento de formular las políti-
cas locales y en la ejecución de las agendas para el desarrollo. Esta investigación ofrece el 
análisis cuantitativo y cualitativo (desde los referentes teóricos conceptuales de la cultura 
política elaborada por Pierre Bourdieu, principalmente) del alcance real/relacional de la 
participación (1987), las políticas públicas y el desarrollo en la provincia del Azuay, desde el 
capital cultural, social y económico como elementos constitutivos del capital simbólico y la 
reproducción social, durante los años 2005-2010. 
Los cantones Cuenca, Paute, Gualaceo, Nabón y Girón sirven como referentes empíri-
cos para el análisis cualitativo; en tanto que cuantitativamente se trabajó con la información 
de una muestra correspondiente a la provincia.
La propuesta constructivista realista (Latour, 2004), es el supuesto desarrollado du-
rante el proceso de investigación, que pretende integrar lo objetivo y lo subjetivo con lo 
vital trascendente; esto es: la existencia (objetiva e independiente de la conciencia) del 
mundo social con la voluntad de los agentes entendida como los diseños de percepción, 
pensamiento y acción, y, con el marco de sus imaginarios individuales/sociales inmateria-
les trascendentes (lo vital/real que propicia la construcción/acción) (Mato, 2005). Así, las 
múltiples formas de la participación social se comprenden como procesos de interacción 
orientados por objetivos, como lo propone Max Weber (1977), en los que los seres humanos 
participan en el juego, diseñando y ejecutando estrategias de lucha (conservar o transgredir) 
con el fin de acceder al poder, siempre considerando y evaluando la posición y posesión de 
las diferentes formas de expresión del capital simbólico (Bourdieu, 1997).
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Complejidad creciente de la participación social y la territorialidad
Las formas de participación social son cada vez más complejas, los agentes sociales 
que pueden ser individuos, organizaciones o grupos e instituciones, hacen de la territoriali-
dad en que residen el espacio de su imaginario social/cultural, en el que las redes de relacio-
nes sociales se desarrollan y se diversifican tanto de forma horizontal, vertical y transversal, 
respondiendo a lógicas triangularmente relacionales y de diferencia, construidas en sus 
contextos específicos en los que las personas se asignan unos roles concretos, previa identi-
ficación y lectura simbólica del capital con que cuentan; ahí, en la territorialidad específica, 
que se convierte en el campo de las mediaciones en que los agentes sociales, participando 
o no, pugnan para mostrar sus capitales, con el fin de hacer suyo el poder, aunque sea tem-
poralmente (Garrido, 2001).
En sociedades actuales como la azuaya, las territorialidades en que los agentes socia-
les participando o no realizan su vida, son más focalizadas y complejas; están vitalizadas por 
un conjunto de microcosmos cada vez más autónomos, en los que es pertinente identificar 
sus lógicas y especificidades propias, características que les hacen irreductibles a otras terri-
torialidades, sin que ello signifique aislamiento.
Participación social y pugna por el poder
Las formas que asume la participación social en una determinada territorialidad son 
expresiones concretas de la pugna constante y permanente entre quienes pretenden defen-
der el monopolio del poder con quienes pretenden romper el cerrojo del mismo, para insta-
lar otro imaginario socio cultural. El estado de la pugna puede ser evaluado empíricamente 
a través de las políticas públicas y las diversas formas que asume el desarrollo, debido a que 
son expresiones estructural/estructurantes (Bourdieu, y Loïc, 1995) propias y reales de cada 
territorialidad construida.
Esta configuración de la sociedad a través de la participación que recupera la im-
portancia de los contextual/relacional, exige que durante el proceso de aproximaciones 
sucesivas se piense a partir de modelos sociales de análisis que observen las particulares o 
especificidades de cada espacio social en el marco de un ejercicio constructivista/realista. 
No es suficiente identificar la territorialidad, sino prioritariamente comprender desde la ló-
gica relacional y situacional la diferencia y la distancia de los agentes sociales. 
La estructura social entre la diferencia y la distancia
Diferencia y distancia son herramientas válidas para construir las formas que asume 
la estructura social según sea el estado de situación y posición de los recursos/capitales en 
disputa, originada en la participación social. Tal estructura se vuelve efectiva en una territo-
rialidad, que es el espacio tangible/intangible claramente identificado y limitado, en el que 
sucede la interacción social entre agentes históricamente constituidos como desiguales, in-
terdependientes y contradictorios; que configuran sus formas de acción, formales o informa-
les, sus políticas y su desarrollo con normas, leyes y valores propios. Ahí los agentes sociales 
participan según sus intereses específicos en las múltiples interacciones que dan forma a 
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las redes de relaciones de socialización y sociabilidad. Cada relación, que es una especie de 
dispositivo de fuerza que actúa dialécticamente y que hace posible la socialización/sociabi-
lidad, los estilos de vida, los grupos de status; a la vez que guarda su especificidad, visibiliza 
también su aproximación estructural con otras territorialidades. 
Tabla 1  
Elaboraciones constructivas real relacionales de la realidad
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Metodología
Para el análisis cuantitativo, se aplicó una encuesta a nivel provincial; en tanto que 
para el análisis cualitativo, se aplicó una entrevista a profundidad, dirigida a los actores so-
ciales vinculados con la gestión del desarrollo. La población identificada para la aplicación 
de la encuesta fue la que residía en la provincia del Azuay (urbano y rural), de acuerdo con 
la información del censo de 2000, proyectada a 2009. La muestra fue de 1306 ciudadanos, 
con un error para la muestra del 3% y un nivel de confianza del 97%. El trabajo de investiga-
ción de campo se organizó considerando la importancia de las variables ubicación territo-
rial, Grupos de edad, identidad de género, nivel de instrucción, estado civil y categorías de 
ocupación (Chacón, 2009).
Para la aplicación de la encuesta se consideró el siguiente criterio de inclusión/ex-
clusión: ser pobladores que residan en la ciudad de Cuenca (urbano y rural), que tengan 
edades comprendidas entre los 16 y 65 años de edad, el día de la aplicación de la encuesta 
y que declaren ser jefes de hogar.
Para la aplicación de la entrevista a profundidad, se definió aplicar hasta diez entre-
vistas por catón, con el siguiente criterio de inclusión/exclusión: ciudadanos que poseer in-
formación sobre el poder y el gobierno a nivel nacional y local, pudiendo o no ser autoridad, 
y que tenga disposición para reflexionar desde su práctica actual, aspectos relacionados 
con la cultura política.
Algunas referencias empíricas de la participación social en el Azuay
De acuerdo con la experiencia organizativa a inicios de 2010, la población intervie-
ne bajo dos criterios prioritariamente; el primero vinculado con las agencias de desarrollo 
públicas o privadas; y el segundo con los partidos o movimientos políticos. Estos ambientes 
sociales y políticos han incorporado al 18.75% del total de la población; el 9.62% forma 
parte de organizaciones vinculadas con el desarrollo y el 9.13% es parte de partidos o mo-
vimientos políticos. Solo el 4.54% de la población que participa de alguna organización 
social, responde a la lógica organizacional histórica; en tanto que el restante 5.46% lo hace 
en el marco de algún proyecto de desarrollo específico, espacialmente muy localizado y 
temporalmente efímero.
En correspondencia con la lógica de la participación política de la población azua-
ya, para inicios de 2010, los militantes del movimiento político de centro izquierda Alianza 
País representan al 4.02% del total que participa en política. El resto de movimientos o par-
tidos son poco significativos, debido a que sus porcentajes de militancia no llegaban a 1%.
Políticas públicas: entre la producción y la redistribución de la riqueza
De acuerdo con la información sistematizada, los azuayos que participan en organi-
zaciones vinculadas con el desarrollo o políticas, establecen una relación comparativa de 
tres a uno, entre el interés de la población por tener políticas públicas que superen la injusta 
distribución de la riqueza y aquellos que se interesan por que las políticas públicas superen 
los problemas generados por la insuficiente producción. Esta relación se mantiene en la 
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percepción de la población que no participan en organizaciones de desarrollo o políticas, 
pero la tendencia relacional es de dos a uno.
Participación social y política en Azuay
El referente analítico y la información cuantitativa y cualitativa presentada es este 
artículo permite deducir que en la provincia se percibe una pulverización de la participa-
ción política de la sociedad civil, que pretende mostrarse como ajena a la política y acoge 
proyectos de desarrollo ambiguos, líquidos y absorbentes, que marcan el presente y futuro 
de las políticas públicas como un conjunto de acontecimientos coyunturalmente indeter-
minados, por el debilitamiento en la comprensión de las reales aspiraciones políticas de 
la sociedad.
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Actitud frente al inicio de las relaciones coitales  
como parte de una educación sexual deficiente  
en adolescentes de la ciudad de Tarapoto
Walter Iván Abanto Vélez
Introducción
Desde la niñez podemos observar que entre ellos puede haber un gusto sin embargo 
por la actitud y modelo de los padres este gusto inocente se convierte en comportamientos 
sexuales no acorde a la edad de los pequeños; estableciéndose y tomando fuerza en la 
pubertad, así también se considera la adolescencia como una etapa de búsqueda de la 
identidad para la vida del ser humano. Comprendiendo un período de transición entre la 
niñez y la adultez así mismo está caracterizado por cambios notables en el desarrollo físico, 
mental, emocional y social del individuo. Al respecto la Organización Mundial de la Salud 
(OMS) la define como: “etapa que transcurre durante el segundo decenio de la vida de los 
seres humanos, es decir, entre los 10 y los 19 años, existiendo una diferencia entre su etapa 
temprana (10 a 14 años) y la tardía (15 a 19 años)”.
Entre las problemáticas sociales que se visualiza en los adolescentes están los re-
lacionados con la práctica de su sexualidad y el riesgo que esto conlleva para su salud 
reproductiva y la constitución de una relación de pareja y formación de familia funcional 
para su vida futura; por el posible advenimiento de embarazos no deseados, hijos aban-
donados, sus consecuencias así como el riesgo de adquirir una infección de transmisión 
sexual (ITS). Los adolescentes y adultos jóvenes constituyen hoy día alrededor del 30% de 
la población mundial.
Si analizamos el problema de los embarazos no deseados según datos del Informe 
Juventud en España 2004 (INJUVE) nos encontramos con que casi un 10% de las mujeres de 
entre 14 y 29 años que habían tenido relaciones sexuales completas se quedaron embaraza-
das sin desearlo. Este porcentaje, a tenor de los recientes datos del nuevo Informe Juventud 
en España 2008 (INJUVE), se ha incrementado hasta el 12%. La media de edad en que esto 
ocurrió fue de 19.6 años en 2004 y de 22.5 años en 2008, casi la mitad (49.5%) de los emba-
razos no deseados terminaron en aborto. Así mismo entre 2002 y 2006 se ha producido un 
incremento significativo general en el porcentaje de adolescentes entre 15 y 18 años que 
han tenido relaciones sexuales coitales, algo más alto el aumento en las chicas que en los 
chicos y a los 15 años que a los 17 años.
Aproximadamente 15 millones de adolescentes se convierten en madre cada año, lo 
cual supone que más del 10% de todos los nacimientos ocurren en adolescentes. Esto afecta 
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principalmente a los países en vías de desarrollo en los que se informa que el 17% de todos 
los partos se producen en adolescentes Kolodnv (1985: 137). 
Bonnie Rodríguez (2008) cita a Luis Távara Orozco coordinador del Comité sobre 
Derechos Sexuales y Reproductivos de La Federación Latinoamericana de Sociedades de 
Obstetricia y Ginecología (FLASOG), quien plasmó en un informe que, de un millón de 
embarazos que se registran anualmente en el Perú, 400.000 mil terminan en abortos que 
generan la muerte de un 15% de mujeres.
Estos datos indican que cada hora se producen más de 40 abortos y más de mil al 
día. Los estudios señalan que son mujeres de varias clases sociales y económicas, solo que 
las mujeres con mayores recursos pueden acceder a servicios de salud más adecuados y 
más seguros. Por lo que la probabilidad de hospitalización es más alta si la mujer es pobre: 
el13.6% de las mujeres que abortan viven en de poblaciones urbanas y el 18.5% en pobla-
ciones rurales.
Según los servicios de salud, un 62% son mujeres menores de 30 años, y de este por-
centaje, un 14% son menores de 20 años. Más del 50% de las mujeres recurre al aborto por-
que no desea ser madre, y un 28% es por razones económicas. El fenómeno del inicio precoz 
de las relaciones coitales en los adolescentes sin el debido conocimiento acerca del tema, 
se ha generalizado en el mundo de hoy y nuestro país a pesar de los esfuerzos tanto del 
sistema de salud como entidad asistencial y del cuidado físico como de las instituciones 
educativas como entidad formadora de desarrollo integral. Para algunos prestigiosos autores 
el papel de los medios masivos de difusión es trascendental en la incitación al inicio sexual 
precoz de los adolescentes. Por todo lo anteriormente señalado se realiza un estudio con 
el objetivo de Conocer en qué edad se inicia las relaciones sexuales en adolescentes y en 
donde se realizan estas prácticas coitales en adolescentes de la etapa temprana y la tardía.
Material y métodos
La investigación realizada es de tipo No experimental y de estudio observacional 
descriptivo, aplicándose una encuesta a adolescentes entre las edades de 11 a 19 años, de 
ambos sexos de la ciudad de Tarapoto. Dicha encuesta fue aplicada durante los meses de 
noviembre, diciembre de 2010 marzo, abril y mayo de 2011.
Universo
El universo se formó por estudiantes y adolescentes entre las edades de 11 años a 19 
años de la ciudad de Tarapoto; para lo cual se visitó diferentes instituciones educativas bási-
cas regulares tanto estatales como particulares e instituciones educativas superiores como 
institutos y universidades de esta ciudad.
Muestra
Se estimó una muestra probabilística por muestreo aleatorio simple que quedó con-
formada por 1069 adolescentes entre varones y mujeres.
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Ética
Se tomó en cuenta mediante el conocimiento informado a las personas que respon-
derían a la encuesta, así como se informó acerca de la realización de la investigación de las 
diferentes instituciones educativas tanto de básica regular como superior. 
Recolección de la información
La información se recolectó mediante la aplicación de una encuesta a todos los 
adolescentes que finalmente conformaron la muestra.
Procesamiento y análisis de la información
El análisis de la información se llevó a cabo en una computadora Pentium 4, utilizan-
do el paquete estadístico SPSS para Windows versión 9.0.
Resultados Generales 
Tabla 1 
Inicio de relaciones coitales 
Edad Frecuencia %
11 31 2.90%
12 71 6.64%
13 120 11.23%
14 168 15.72%
15 212 19.83%
16 162 15.15%
17 138 12.91%
18 109 10.20%
19 58 5.43%
Total 1.069 100%
Como podemos observar en la siguiente tabla el 2.90% se inició sexualmente a los 11 
años, el 6.64% a los 12 años, el 11.23% a los 13 años, el 15.72% a los 14 años, el 19.83% a los 
15 años, el 15.15% a los 16 años, el 12.91% a los 17 años, el 10.20% a los 18 años y el 5.43% a 
los 19 años. 
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Figura 1 
Inicio de las relaciones coitales
Tabla 2 
Resultados por sexo (femenino)
Edad Frecuencia %
11 15 2.81%
12 32 5.99%
13 62 11.61%
14 73 13.67%
15 98 18.35%
16 82 15.36%
17 79 14.79%
18 63 11.79%
19 30 5.62%
total 534 100%
Como podemos observar en la siguiente tabla el 2.81% se inició sexualmente a los 11 
años, el 5.99% a los 12 años, el 11.61% a los 13 años, el 13.67% a los 14 años, el 18.35% a los 
15 años, el 15.36% a los 16 años, el 14.79% a los 17 años, el 11.79% a los 18 años y el 5.62% a 
los 19 años.
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Figura 2 
Resultados por sexo femenino
Tabla 3 
Resultados por sexo (masculino)
Edad Frecuencia %
11 17 3.18%
12 54 10.09%
13 75 14.02%
14 96 17.94%
15 101 18.88%
16 81 15.14%
17 55 10.28%
18 40 7.48%
19 16 2.99%
Total 535 100%
Como podemos observar en la siguiente tabla el 3.18% se inició sexualmente a los 
11 años, el 10.09% a los 12 años, el 14.02% a los 13 años, el 17.94% a los 14 años, el 18.88% a 
los 15 años, el 15.14% a los 16 años, el 10.28% a los 17 años, el 7.48% a los 18 años, el 2.99% 
a los 19 años. 
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Figura 3 
Resultados por sexo masculino
Tabla 4 
Resultados generales (lugar de inicio sexual)
Lugar Nº %
La casa del chico 445 41.62
La casa de la chica 259 24.22
En un hotel 217 20.29
Otros 148 13.84
Total 1.069 100
Como podemos observar en la tabla 4, el 41.62% de los encuestados iniciaron su 
experiencia sexual en la casa del chico, el 24.22% iniciaron su experiencia sexual en la casa 
de la chica, el 20.29% iniciaron su experiencia sexual en un hotel y 13.84% iniciaron su ex-
periencia sexual en otros lugares.
Figura 4 
Lugar de inicio sexual
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Tabla 5 
Resultados por lugares específicos 
Lugar Nº %
En casa 704 65.85
En un hotel 217 20.29
Otros 148 13.84
Total 1.069 100
En la tabla 5 podemos observar que el 65.85% de los encuestados iniciaron su expe-
riencia sexual en sus casas, el 20.29% iniciaron su experiencia sexual en un hotel y 13.84% 
iniciaron su experiencia sexual en otros lugares.
Figura 5 
Resultados por lugares específicos
Discusión 
La adolescencia como se conoce es una etapa de transición donde se aparta de la 
niñez para pasar a la adultez; pero lo que marca esa diferencia entre una etapa y otra, son 
las relaciones interpersonales más maduras y la sexualidad. Pero este último, al parecer, ate-
moriza a los padres conllevándolos a actuar de forma tal, que su temor se convierte muchas 
veces en realidad. Muchos padres tratan en lo posible de restringirle las salidas a sus hijos 
y en especial a sus hijas, por temor a que no solo tengan su pareja, si no a que mantengan 
relaciones coitales y con ello puedan truncar su futuro; pensando que en la casa están más 
seguros; sin embargo algunos estudios demuestran que los adolescentes corren más riesgos 
de inicio en la actividad sexual dentro de sus hogares que fuera de ellos. Es por ello que se 
decidió realizar esta investigación aplicando una encuesta a 1.069 personas entre las eda-
des de 11 a 19 años de ambos sexos, hallando resultados sorprendentes.
Estos estudios revelan que el 2.90% se inició sexualmente a los 11 años, el 6.64% a los 
12 años, el 11.23% a los 13 años, el 15.72% a los 14 años, el 19.83% a los 15 años, el 15.15% a los 
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16 años, el 12.91% a los 17 años, el 10.20% a los 18 años y el 5.43% a los 19 años. Estos datos 
reflejan que los porcentajes más altos se encuentran entre las edades de 14 años a 16 años 
que suman un 50.7%. Estos datos se ven respaldados por Clarín Silvia Oizerovich, autor del 
estudio junto a la educadora Hilda Santos quien refieren que de acuerdo a su investigación, 
la edad promedio del debut sexual fue a los 15.6 años. La investigación se hizo en chicas 
atendidas en consultorios de ginecología y obstetricia de hospitales y obras sociales. 
Así mismo diversas revisiones se han realizado en el departamento de pediatría y 
cirugía infantil. Unidad de epidemiología clínica y departamento de salud pública, Universi-
dad de la Frontera, Temuco-Chile. Algunos estudios muestran que la edad en que se realiza 
el primer coito en Chile se encuentra entre 14.4 a 16 años para los varones entre 14.8 a 17.9 
años para las mujeres.
En el estudio realizado por la obstetras Dora Sánchez Casas, con su tesis “Embarazo 
en adolescentes y sus complicaciones PRE y pos parto” nos brinda una referencia estadís-
tica de que tan jóvenes empiezan sus relaciones sexuales los adolescentes en la provincia 
Cañete-Perú, se estima que en las mujeres edad promedio de su primera relación coital fue 
entre 12 a 15 y los varones entre 13-16 años.
Por otro lado el 41.62% de los encuestados iniciaron su experiencia sexual en la casa 
del chico, el 24.22% iniciaron su experiencia sexual en la casa de la chica, el 20.29% inicia-
ron su experiencia sexual en un hotel y 13.84% iniciaron su experiencia sexual en otros 
lugares como son en la casa de sus abuelos, tíos o amigos. Como podemos ver el 65.84% de 
los encuestados iniciaron su experiencia sexual en sus propias casas. Resultados que nos 
pone a pensar que la casa no es tan segura como muchos piensan. Cabe señalar que un gran 
número agregó que tuvo relaciones coitales en sus hogares estando sus padres o familiares 
en otros ambientes de la misma casa; poniendo en manifiesto que el exceso de confianza y 
la experimentación de riesgo es lo que más vivencian los adolescentes.
La intención de revelar esta información realizada por estos jóvenes estudiantes de 
la carrera profesional de psicología, no es para que los padres restrinjan aún más a sus hijos 
adolescentes, sino para demostrar con datos reales que las prohibiciones, los castigos y el 
sometimiento limitado a las salidas no reduce el riesgo de la práctica sexual activa. Por lo 
anteriormente señalado podemos manifestar que la formación básica regular y los padres 
juegan un rol muy importante, ya que ellos son quienes deben guiar a los adolescentes 
desde etapas tempranas. Mientras más comunicación tenga los docentes y padres con sus 
alumnos e hijos, mejor será la convivencia. 
Conclusiones
El porcentaje más alto donde los adolescentes se inician sexualmente se encuentra 
entre las edades de 14 años a 16 años que suman un 50.7%. El 2.90% se inició sexualmente a 
los 11 años, el 6.64% a los 12 años, el 11.23% a los 13 años, el 15.72% a los 14 años, el 19.83% a 
los 15 años, el 15.15% a los 16 años, el 12.91% a los 17 años, el 10.20% a los 18 años y el 5.43% 
a los 19 años. El 65.84% de los encuestados iniciaron su experiencia sexual en sus propias 
casas y un gran número de este porcentaje encuestado agregó que tuvo relaciones coitales 
en sus hogares estando sus padres o familiares en otros ambientes de la misma casa.
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El 41.62% de los encuestados iniciaron su experiencia sexual en la casa del chico, el 
24.22% iniciaron su experiencia sexual en la casa de la chica, el 20.29% iniciaron su expe-
riencia sexual en un hotel y 13.84% iniciaron su experiencia sexual en otros lugares como 
son en la casa de sus abuelos, tíos o amigos. 
Sugerencias
Los docentes deben elaborar programas de educación sexual más efectivas e inte-
grar a los padres de familia como soporte para la formación de extensión. Los padres deben 
prestar mayor atención desde que sus hijos son pequeños y educarlos sexualmente sobre 
todo en el control de sus emociones logrando menor riesgo en relación a la sexualidad en 
el futuro. Los docentes del nivel primario deben insistir en talleres educativos basados en 
el control y formación emocional así como en una educación sexual efectiva acorde a su 
edad del niño, con el fin de impartir las bases para la próxima etapa del estudiante que es 
la adolescencia.
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Caracterización de un modelo contable  
aplicado a empresas de comercio electrónico  
del tipo B2C en el Ecuador
Juan Carlos Aguirre Maxi
Introducción
La modernización ocurrida a lo largo de la historia ha moldeado nuevas y diversas 
formas de comunicación e interacción personal, generando un ambiente de acelerado cre-
cimiento y desarrollo tecnológico. Este desarrollo (desde el punto de vista tecnológico) 
se ha permitido dejar al margen a toda unidad (empresas, personas) que no se acople de 
manera rápida y precisa a las nuevas exigencias y requerimientos.
Los procedimientos burocráticos, han dejado la formalidad de la presencialidad de 
los individuos involucrados en el suceso, las tradicionales rúbricas han sido reemplazadas 
por sinónimos digitales capaces de brindar las mismas garantías de seguridad. Menciona 
Isidro Laso Ballesteros que:
Una vez que se asegura la autenticación y la integridad de los datos, la validez de un contrato 
entre dos empresas firmado electrónicamente es tan válido como si fuera firmado de puño y 
letra de las personas autorizadas para hacerlo. Ninguna de las dos partes podrá echarse atrás en 
el cumplimiento del contrato, es decir se asegura el no repudio (Laso Ballesteros, 2002).
Comercializar por internet, cada vez más inherente al ser humano de tal forma de 
que a nadie sorprende por estos días adquirir artículos cuyo origen sean la otra mitad del 
mundo. Se puede comprar y vender cualquier tipo de objeto o servicio mediante un sitio 
web, inclusive aquellos no tan comunes.
Los 90 se constituyen como los años dorados del comercio basado en la transmisión 
de los datos a través de medios digitales, tanto para ordenar como para cancelar. Esta ten-
dencia se ve beneficiada por la generalización de las tarjetas de crédito, y una economía 
basada en el consumismo, y en donde se crean conceptos como el e-marketing, e-commer-
ce, m-commerce28 y e-business. Pero, justo cuando tanto las empresas como las personas, 
empezaban a adaptarse al fenómeno internet, aparecen nuevas tendencias que sin duda 
cambian de manera radical la forma en la que hacemos las cosas. La tendencia a la trans-
misión de datos, imágenes y voz de manera inalámbrica augura grandes expectativas de 
negocios y por ende de utilidades haciendo uso de aparatos móviles, y en los cuales sin 
dudad se cuenta con el teléfono celular.
28 Concebido como los procesos de comercialización basada en dispositivos móviles.
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Considerando a la contabilidad como una pieza fundamental en cualquier sistema 
de información empresarial, se denotan avances importantes en la aplicación de esta técni-
ca para empresas de corte tradicional. Sin embargo, el avance de la ciencia y tecnología ha 
provocado estructuras similares de contabilización pero en diferentes ambientes, tal es el 
caso del comercio electrónico.
El presente trabajo pretende poner a disposición información resultante del análisis 
de los conceptos contables que podrían aplicarse en este tipo de negocios, con la finalidad 
de ser un puntal que apoye al establecimiento de mejores relaciones sociales (observadas 
desde el punto de vista del “ganar ganar”) por medio de un plan financiero capaz de ser 
implementado, administrado y auditado.
Antecedentes
El término comercio electrónico, se ha acuñado con la finalidad de describir los pro-
cesos de compra y venta de bienes y servicios, que se realizan por medio electrónicos, en los 
que se puede incluir: internet, telefónica celular, redes de datos y cualquier otro tipo de red 
electrónica o informática. En un principio esta terminología se aplicaba con frecuencia al 
intercambio de datos por medio de la web, sin embargo, la evolución de las tecnologías han 
permitido un rápido crecimiento sobre todo a partir de la década de los noventa, en donde 
se perfeccionaron las comunicaciones y los medios de pago, permitiendo el intercambio de 
bienes y servicios.
Aunque muchas pymes han comenzado a vender en la web, la mayor parte de sus 
tiendas virtuales no se integran con sus sistemas de administración y contabilidad. Esto com-
plica la tarea de crear y mantener tiendas en el web y puede causar un incremento del costo 
general, ya que hay que mantener los datos separadamente en dos o más ubicaciones. “Para 
vender con éxito y competir con dinamismo en el web, las pymes necesitan las mismas solu-
ciones que las grandes corporaciones: integración con sus sistemas de contabilidad, adapta-
bilidad a procesos comerciales existentes y rentabilidad relativa al tamaño de su compañía”, 
dijo el presidente y CEO de ACCPAC e-Transac,29 David Hood. 
El Ecuador por su parte, como un esfuerzo por brindar cierto grado de seguridad y 
respaldo jurídico a los actos digitales, emite la Ley de Comercio Electrónico, Firmas Digitales 
y Mensajes de Datos, el 17 de abril de 2002. En este sentido la ley regula a los mensajes de 
datos, la firma electrónica, los servicios de certificación, la contratación electrónica y tele-
mática, la prestación de servicios electrónicos, a través de redes de información, incluido el 
comercio electrónico y la protección a los usuarios de estos sistemas.
La ley establece además, que un mensaje se considera como revisable en lo posterior, 
si cumple con las siguientes condiciones: 1) haya sido generada y se pueda almacenar en al-
gún dispositivo electrónico, y 2) contenga un lenguaje claro y comprensible para las partes.
Una firma electrónica se la conceptualiza para los efectos de la ley de la forma si-
guiente: “son los datos en forma electrónica consignados en un mensaje de datos, adjunta-
dos o lógicamente asociados al mismo, y que puedan ser utilizados para identificar al titular 
29 Software diseñado para tratar transacciones del tipo B2C.
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de la firma en relación con el mensaje de datos, e indicar que el titular de la firma aprueba 
y reconoce la información contenida en el mensaje de datos”.30 Como último componente 
evolutivo mencionamos a la técnica de registro creada por el hombre, la contabilidad, la 
misma que ha ido evolucionando con el pasar del tiempo, ajustándose a las nuevas necesi-
dades de las sociedades cada vez más desarrolladas, innovadoras, y de realidades altamen-
te cambiantes.
Tabla 1 
Evolución de la contabilidad
Periodo histórico
Necesidades de 
información
Alternativas tecnológicas
Respuestas de la 
contabilidad
Las grandes 
civilizaciones
Conocer los ingresos y gastos Papiro, escritura cuneiforme Partida simple
El inicio del 
comercio
Registrar cada movimiento Papel
Surge la partida doble
Primeros libros contables
La revolución 
industrial
Importancia de los activos y 
conocer el beneficio
Papel, imprenta
Se perfecciona la partida 
doble
Estados financieros
1960
Manejar más información y 
con más rapidez
Los primeros ordenadores: 
muchos usuarios para un 
equipo
Se automatizan los sistemas 
contables manuales
1981
Obtener información 
financiera útil para la toma de 
decisiones
Ordenador personal: la 
informática se populariza
Sistemas de información 
contables integrados en 
bases de datos
Informes, ratios, gráficos
Siglo XXI
Información en tiempo real
Comercio electrónico
Medir activos intangibles para 
gestionar el conocimiento
Ordenadores en red: internet
Tecnologías de la comunicación
Automatizar la captura de 
datos
Intercambio electrónico de 
documentos
Desaparece el papel
El reto contable se encuentra entonces: en la correcta aplicación de los procesos de 
valoración de activos intangibles, de los sucesos económicos en la era del conocimiento y 
la electrónica, en identificar y valorar el capital intelectual de las empresas. Lo que requerirá 
la invención de nuevos conceptos y prácticas contables, es razonable entonces, asumir que 
la nueva era del Conocimiento en la que nos encontramos utilice nuevas técnicas contables, 
que todavía no se han desarrollado por completo.
La contabilidad y el comercio electrónico B2C
Una vez definidos los conceptos de contabilidad y comercio electrónico, conviene 
entender a un tipo específico de transacciones por internet, el e-commerce del tipo business 
to consumer, el mismo que por definición y a manera de analogía, podemos decir son una 
emulación, de la forma real de comercializar, esta vez montada sobre una base tecnológica 
lo que la da un toque de virtualidad. Es así, que es utilizada mayoritariamente por empresas 
30 Ley de Comercio Electrónico y Firmas Digitales del Ecuador 2002.
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tales como: supermercados, tiendas, grandes almacenes, etc. Las organizaciones menciona-
das deben contar con espacios web y portales capaces de gestionar la venta de mercaderías, 
pero aún más allá, deben ser capaces de integrarse al modelo de negocio, es decir asentar 
las transacciones en un sistema contable.
Esta forma de comercializar, tiene como estandarte a la empresa amazon.com, orga-
nización estadounidense que inicia sus actividades como una tienda virtual dedicada a la 
comercialización de obras literarias, únicamente desde el internet, es decir, no cuenta con 
locales dispuestos para la atención al público. Adicionalmente, se han ido sumando nuevas 
empresas a este modelo, incluso se encuentran en Ecuador portales como: decomprasene-
cuador.com; mercadolibre.com.ec; entre otros. De entre las características fundamentales se 
develan las siguientes:
• Los precios y los stocks permanecen actualizados constantemente
• El proceso de compra es más rápido y efectivo
• La atención a clientes está integrada a la web
• Se generan nuevas y mejores experiencias de compra
Estos rasgos pueden aparecer como aspectos obvios, sin embargo, hace no muchos 
años atrás, se creían imposibles de implementar. Es necesario implementar un sistema tec-
nológico capaz de atender las solicitudes de los clientes de manera automática y eficiente, 
(situación que pone en aprietos a los profesionales contables, ya que además de dominar su 
técnica profesional ahora debe entender el nuevo giro del negocio).
El punto de partida de todo sistema de contabilidad es establecer el modelo conta-
ble que regirá a la actividad en particular, por cuanto será este modelo aquel que se regirá 
a una normativa específica, en este caso las Normas Internacionales de Contabilidad (NIC).
Con esta premisa resulta útil establecer un modelo aplicable a los negocios de co-
mercio electrónico de tipo B2C, debido a las características propias del mismo. Es así que, 
el modelo que proponemos, se ajusta en gran medida a las necesidades del tratamiento 
contable, sin importar si el mismo se realiza de manera automatizada o manual, en línea o 
de manera diferida.
El ciclo contable corresponde a la técnica ordenada de manera cronológica que 
permite el reconocimiento y ordenamiento de los hechos económicos en el marco de las 
normas que rigen la profesión contable. En este sentido, podemos notar la clara correlación 
que existe entre el proceso contable y el procesamiento de datos o ERP,31 por lo que reco-
mendamos se realice en conjunto el análisis contable y el análisis informático, con lo que se 
garantiza la compatibilidad de los procesos.
31 Software del tipo Enterprise Resource Plannig.
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Figura 1  
Distribución de las actividades
Fuente: Roger Pressman, 2005
Figura 2  
Procesos internos y externos
Para la mejor estructuración del proceso de contabilización hacemos uso de la si-
guiente esquematización propuesta:
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• Balance de situación inicial
• Apertura de la contabilidad
• Registro de las operaciones del ejercicio
• Mayorización 
• Ajustes previos a la determinación del beneficio o pérdida generados en el ejerci-
cio
• Balance de comprobación de sumas y saldos
• Cálculo del resultado
• Cierre de la contabilidad
• Cuentas anuales
• Distribución del resultado
El esquema se ajusta de manera inequívoca a las recomendaciones normadas bajo 
las NIC 1, presentación de estados financieros, por lo que apoya sin duda al proceso de iden-
tificación, registro y procesamiento de los datos correspondientes a los hechos económicos 
en el internet.
Integración del modelo de negocio y la contabilidad
A fin de alcanzar una relación directa entre el modelo de negocio y su correspon-
diente técnica de registro financiero, es necesaria la denotación de aquellas cuentas conta-
bles que se verían afectadas por el nuevo sistema, y entre los cuales se define principalmen-
te un esquema de cuentas acorde a las nuevas necesidades.
Tabla 2  
Empresa electrónica de comercialización
EMPRESA ELECTRONICA DE COMERCIALIZACIÓN
CATALOGO GENERAL DE CUENTAS- PLAN DE CUENTAS
CODIGO DESCRIPCION
1 ACTIVO
11 ACTIVO CORRIENTE
1101 CAJA
1102 CAJA CHICA
1103 BANCOS
110301 BANCO BOLIVARIANO
110302 BANCO PICHINCHA
110303 BANCO PRODUBANCO
1104 INVERSIONES FINANCIERAS
110401 ACCIONES
110402 CERTIFICADOS DE DEPÓSITO A PLAZO
1105 CLIENTES
110501 CONSUMIDOR FINAL
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Tabla 3  
Cuentas por cobrar
110502 JUAN AGUIRRE
110503 PABLO PIEDRA
110504 ----
1106 CUENTAS POR COBRAR
110601 MASTERCARD
110602 AMERICAN EXPRESS
110603 VISA
110603 DINERS CLUB
Tabla 4  
Activos
12 ACTIVO FIJO TANGIBLE
1201 EDIFICIOS
1202 VEHICULOS
120201 CAMIONETA MODELO 2010 MOTOR ABC 123
120201 AUTO MODELO 2010 MOTOR ABC 1234
1203 EQUIPO DE OFICINA
120301 CENTRALILLA TELEFÓNICA
120302 FAX PANASONIC
120303 EQUIPOS DE TELEFONIA
1204 EQUIPOS DE COMPUTO
120401 SERVIDORES HP PROLIART DL 385
120402 COMPUTADOR GERENCIA HP DESKTOP
120403 COMPUTADOR VENTAS HP DESKTOP
Cuentas contables de relevancia
Considerando que la mayoría de transacciones comerciales de la compañía se van 
a dar en el marco de la virtualidad, y puntualmente a través del internet. Sumado al hecho 
de que dichas transacciones deberán formalizar su pago por algún medio electrónico. Po-
demos decir que la totalidad de las actividades económicas de la organización, deberán ser 
registradas contablemente con el cobro por medio de tarjetas de crédito, o en su defecto 
moneda electrónica.
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En este sentido, contablemente la cuenta caja, será nulamente utilizada a menos que 
cierta transacción esporádica haga uso de la misma. Sin embargo, cuentas por cobrar, bajo 
el concepto de cualquiera de las tarjetas de crédito, pasará a formar una cuenta transcen-
dental en el giro del negocio. 
La cuenta de inventarios, al tratarse de una empresa comercial, se la considera de 
vital importancia, y su valoración debe hacerse de manera fiable a fin de establecer saldos 
coherentes y ciertos, respecto de las actividades de negocio. En este sentido, NIC 2 existen-
cias, deja como únicas alternativas de tratamiento al inventario lo métodos de promedio 
ponderado y fijo. Lo deseable sería no mantener ningún tipo de inventario, sino que este 
sería reemplazado por fuertes alianzas con redes de proveedores. 
Dadas las características del negocio, es necesario mencionar que la inversión en 
activos mayoritaria se encontrará en equipos informáticos y de cómputo, lo que obliga de 
manera irrestricta al correcto proceso de valorización por medio de NIC 16, propiedad, plan-
ta y equipo, y sus respectivas consideraciones para el establecimiento de sus depreciaciones.
Las cuentas por pagar, deberán permitir un correcto reconociendo y registro de los 
hechos económicos, con el fin de establecer de manera fiable el proveedor, y los montos a 
cancelar, así como las fechas y vencimientos.
Las comisiones pagadas sobre el uso de tarjetas de crédito, constituyen un impor-
tante rubro clasificado como gasto, y el mismo se develará con la generación del estado de 
cuentas correspondiente.
Caso de estudio E-com
Con el interés de analizar la factibilidad de la contabilidad de empresas electrónicas 
en el Ecuador, se toma como caso de estudio la empresa E-com, la misma que se dedica a 
la adquisición de bienes con base tecnológica a tiendas especializadas internacionalmente 
como amazon.com o e-bay, y las ofrece a sus clientes por medio de su sitio web www.e-com.
com.ec (actualmente fuera de línea, debido a su naturaleza de unidad de estudio), y que se 
encontraba programada en una plataforma PHP,32 en conexión a una base de datos MySQL, 
haciendo uso de una pasarela del Banco del Austro para el registro de tarjetas de crédito. 
Contaba con sus correspondientes servidores de dominios y hosting en equipos server na-
cionales, por lo que se la podría considerar una empresa de cobertura ecuatoriana.
E-com, representa de manera formal a las empresas de comercio B2C del Ecuador, 
debido a que no cuenta con tiendas de atención directa al público sino que todas sus tran-
sacciones son generadas única y exclusivamente por medio del portal web empresarial, lo 
que permitió contar con la suficiente información respecto de la naturaleza, establecimien-
to y giro del negocio.
El objetivo de la investigación fue el de establecer un modelo de contabilidad aplica-
ble a empresas electrónicas de tipo B2C, bajo las regulaciones ecuatorianas. La metodología 
de investigación del caso de estudio cualitativo, fue conducido a través de utilizar las técni-
cas de recopilación de información: entrevistas a expertos, revisión documental y observa-
32 PHP: Lenguaje de programación interpretado (lenguaje de alto rendimiento).
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ción pasiva. Para el tratamiento de la información recopilada se utilizó el método de recolec-
ción de datos, codificación, análisis, y reporte del mismo. Las unidades de estudio fueron la 
totalidad de transacciones generadas por la empresa en sus operaciones de activos, pasivos, 
patrimonio, ingresos y costos. Al tratarse de una investigación cualitativa se buscaba com-
prender la interacción entre la unidad de negocio virtual y sus finanzas corporativas, y como 
estas se relacionan con sus operaciones propias y la sociedad. A fin de poder plantear un 
modelo aplicable a la mayoría de unidades pertenecientes a este sector comercial.
Resultados
Se establece la empresa E-com, con su correspondiente participación patrimonial lo 
que le deja en la siguiente situación:
Tabla 5  
Balance situacional
Empresa de comercio electrónico b2c E-com
Balance de situación inicial
Enero de 2011
Activo Pasivo
 Caja  $ 1.000.00 Documentos por pagar corto plazo  $ 1.000.00 
 Bancos  $ 25.000.00 Documentos por pagar largo plazo  $ 25.000.00 
 Inventarios  $ 1.000.00 
 Equipo de Cómputo  $ 50.000.00 Patrimonio
 Muebles y enseres  $ 2.000.00  Capital social  $ 54.800.00 
 Equipo de oficina  $ 1.000.00 
 Gastos de constitución  $ 800.00 
Total activo  $ 80.800.00 Total pasivo y patrimonio  $ 80.800.00 
El contador El gerente
Mencionado el estado financiero debe ser representado por su correspondien-
te asiento contable, el mismo que tiene idéntica forma al de cualquier contabilidad de 
tipo comercial.
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Tabla 6  
Apertura de libros, estado de situación inicial
Fecha Cuenta Debe Haber
01-01-XX Caja general 1.000
01-01-XX Bancos 25.000
01-01-XX Inventarios 1.000
01-01-XX Equipos de cómputo 50.000
01-01-XX Muebles y enseres 2.000
01-01-XX Equipos de oficina 1.000
01-01-XX Constitución 800
01-01-XX Proveedores 1.000
01-01-XX Pagarés-bancos 25.000
01-01-XX Aportes de socios 80.800
El registro se puede efectuar de distintas maneras ya convenidas, pero la técnica más 
extendida y habitual, es la descrita por Fray Luca Paccioli, que a lo largo del tiempo se ha ido 
perfeccionando. Mediante esta técnica, la empresa registra contablemente las operaciones 
que día a día realiza en el libro diario y, al mismo tiempo, anota los movimientos en el libro 
mayor. El registro de las operaciones se da en base a las transacciones que se dan a diario 
en la organización, para tal efecto se plantean los asientos modelo, basados en inventario 
permanente, según las normas NIIF o IFRS.
Tabla 7 
Compra de mercaderías a amazon.com
Fecha Cuenta Debe Haber
02-01-XX Mercaderías 310
02-01-XX IVA en compras 33.6
02-01-XX Mastercard 343.6
La tasa impositiva a la transferencia de dominio en bienes y servicios, varía de país a 
país, por cuanto en el caso puntual del Ecuador acogerse a convenios de doble tributación, 
los mismos que están normados por el Servicio de Rentas Internas.
Tabla 8  
Pago de la tarjeta de crédito por compra a amazon.com
Fecha Cuenta Debe Haber
02-01-XX Mastercard 343.60
02-01-XX Bco. Bolivariano 343.60
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Para el registro de ventas, utilizamos los asientos contables siguientes:
Tabla 9  
Venta de mercaderías al Sr. Piedra
Fecha Cuenta Debe Haber
02-01-XX Mastercard 439.04
02-01-XX Ventas (mercadería 1) 392.00
02-01-XX IVA en ventas 47.04
Tabla 10  
Registro del costo de ventas
Fecha Cuenta Debe Haber
02-01-XX Costo de ventas 280.00
02-01-XX Mercaderias 280.00
Depósito de RECAPS33
Tabla 11  
Depósito de recaps y pago de comisión 5% a tarjetas de crédito
Fecha Cuenta Debe Haber
03-01-XX Bancos 368.48
03-01-XX Retencion fuente iva 47.04
03-01-XX Retencion fuente renta 3.92
03-01-XX Comision tarjetas de credito 19.60
03-01-XX Mastercard 439.04
Liquidación de impuestos mensuales:
Tabla 12  
Liquidación de impuestos mensual
Fecha Cuenta Debe Haber
31-01-XX IVA en ventas 229.44
31-01-XX Credito tributario IVA 129.60
31-01-XX Retencion fuente IVA 229.44
31-01-XX IVA en compras 129.60
33 Comprobantes de pago digitales.
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“Los estados financieros finales reflejan la totalidad de las transacciones, esta infor-
mación ayuda a los usuarios a predecir los flujos de efectivo futuros, particularmente en lo 
que se refiere a la distribución temporal y grado de certidumbre de la generación de efecti-
vo y otros medios líquidos equivalentes”.34
Quedan sentados entonces aquellos procesos necesarios para la contabilización de 
hechos económicos en circunstancias de comercio electrónico, y en donde se encuentran 
aspectos fundamentales, como: La casi nula necesidad de activos inmuebles, debido a que 
sus operaciones no se basan en este tipo de bienes favorece al establecimiento de nuevas 
organizaciones, y disminuye notablemente la necesidad de capital para una inversión ini-
cial. Esto, vuelve atractivo al sector.
Conclusiones
La consecución de una investigación aplicada al campo de la contabilidad genera 
algunos espacios de reflexión, sobre todo por tratarse de una técnica de registro y no de 
una ciencia. En tal virtud, es importante notar las principales diferencias existentes entre las 
empresas de comercio común y las de comercio electrónico del tipo B2C.
Diferencias entre las empresas convencionales y del tipo B2C
El método de comercialización típico se deriva de una transacción en la que se 
intercambian bienes o servicios por dinero o unidades equivalentes. Por el contrario en 
el comercio electrónico dicha transacción se realiza en el marco de una relación de con-
fianza y contractual entre las instituciones financieras y la empresa comercializadora. Esta 
diferencia es fundamental, ya que marca un hito entre las transacciones tradicionales y las 
electrónicas. Circunstancia que amerita comprensión dada la tendencia mundial. 
La casi nula necesidad de activos inmuebles, debido a que sus operaciones no se 
basan en este tipo de bienes favorece al establecimiento de nuevas organizaciones, y dismi-
nuye notablemente la necesidad de capital para una inversión inicial. Esto, vuelve atractivo 
al sector.
La propagación acelerada de los medios de acceso a internet, va creando un espacio 
propicio para el establecimiento de negocios B2C con alcance local. Esto sería una primera 
pauta para entender el giro del negocio y al final propender a una cobertura mundial, objeto 
de fondo de los negocios electrónicos. 
Los medios de logística para distribución a utilizarse, podrían ser aquellos estableci-
dos ya en el mercado local lo que reduce la necesidad de inversión al tiempo que libera a 
la nueva organización de gastos de operación y mantenimiento de vehículos y camiones. Se 
podría considerar como complicada la infraestructura tecnológica necesaria, sin embargo 
es plenamente factible en nuestro medio.
34 Tomado de NIC 1, Presentación de estados financieros, basado en Normas Internacionales de 
Información Financiera IFRS, 2009
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Sobre el proceso contable
Considerando que la mayoría de transacciones comerciales de la compañía se van 
a dar en el marco de la virtualidad, y puntualmente a través del internet. Sumado al hecho 
de que dichas transacciones deberán formalizar su pago por algún medio electrónico. Pode-
mos decir que el 90% las actividades económicas de la organización, deberán ser registradas 
contablemente con el cobro por medio de tarjetas de crédito. En este sentido, contablemen-
te la cuenta caja, será nulamente afectada a menos que cierta transacción esporádica haga 
uso de la misma. 
Las cuentas por cobrar, bajo el concepto de cualquiera de las tarjetas de crédito, 
pasarán a formar una cuenta transcendental en el giro del negocio, por tanto se necesitará 
hacer uso de alguno de los métodos para su conciliación. Estas cuentas se denotan en el 
catálogo general de cuentas.
Las cuentas por pagar asociadas a las tarjetas de crédito de la organización, debe-
rán permitir un correcto reconocimiento y registro de los hechos económicos, con el fin 
de establecer de manera fiable el proveedor, y los montos a cancelar, así como las fechas 
y vencimientos.
Resulta necesario el contar con cuentas corrientes y convenios con los diferentes 
bancos de la localidad, con el objeto de poder contar con una buena base de tarjetas de 
crédito aceptadas por nuestra organización, se ven reflejada en el general de cuentas.
Las comisiones pagadas sobre el uso de tarjetas de crédito, constituyen un impor-
tante rubro clasificado como gasto, y el mismo se develará con la generación del estado de 
cuentas correspondiente.
La función del costo de ventas, representa el dato único y relevante a la hora de 
calcular las utilidades de una organización, debido a que permite el establecimiento de la 
utilidad bruta en ventas. Con esto se logra establecer en primera instancia el grado de ren-
tabilidad del negocio, sin considerar erogaciones administrativas, financieras o de cualquier 
otro tipo.
Para una empresa B2C, se recomienda aplicar un sistema de inventarios permanen-
tes. En este sentido, es necesario que nuestro cliente virtual, tenga la seguridad de que el 
artículo que desea adquirir se encuentra listo para su despacho, lo que crea la sensación 
de inmediatez en la entrega de su requerimiento. Aunque, al existir ausencia de almacenes 
se pueden manejar convenios interinstitucionales a fin de mantenerse con cero stock. Esto 
facilita la creación de contratos puntuales, en los que las partes se ponen de acuerdo en las 
condiciones de negociación. La técnica de registro contable se mantiene bajo los principios 
generales de contabilidad y de la partida doble, situación que es innegable.
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Predicción de genes de humano asociados  
a la respuesta a la infección del virus del dengue
Augusto Rey Luzuriaga Neira, Cristian Segura Lizarazo Ortega y Aldo Cabrera
Con el principal propósito de integrar aproximaciones computacionales para el estu-
dio de la respuesta del humano a la infección por el virus del dengue se integró información 
de interacciones entre proteínas provenientes de 8 bases de datos. Posteriormente se cons-
truyeron redes de interacción individuales que se integraron en una más consistente por 
medio del algoritmo propuesto por Chua (et al. 2007), obteniéndose una lista conformada 
por más de 1.800 proteínas y cerca de 10.000 interacciones.
Mediante un análisis de contexto funcional de cada una de las proteínas de la red, 
se encontraron 238 proteínas con alta probabilidad de estar implicadas en la respuesta a la 
infección; estas proteínas están asociadas principalmente a rutas de señalización, respuesta 
a estrés y procesamiento de antígenos.
De forma individual se analizaron dos proteínas candidato MATK y DLD. MATK, es 
una tirosina cinasa asociada a megacariocitos cuya inactivación se ha comprobado que 
produce trombocitopenia en ratones; y DLD que es la dihidrolipoamida dehidrogenasa que 
conforma un complejo que participa en procesos metabólicos y dentro de la red une varios 
grupos de proteínas asociadas a distintos procesos.
En conclusión el método desarrollado permitió identificar proteínas candidato im-
plicadas en la respuesta a la infección por el virus del dengue. En particular estas proteínas 
están asociadas a procesos tales como transducción de señales, procesamiento de antíge-
nos y respuesta a estrés. Así, el análisis funcional de proteínas candidato como MATK y DLD 
podría ayudar a explicar la trombocitopenia y el componente autoinmune en casos graves 
de dengue.
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Propagación in vivo e in vitro de Prosopis sp.  
(algarrobo), Tabebuia billbergii (guayacán negro), 
Loxopterigium huasango (hualtaco) y  
Alnus acuminata (aliso)
Julia Minchala Patiño, Víctor Eras Guamán, Ruth Poma Angamarca,  
Darlin González Zaruma, Magaly Yaguana Arévalo, Luis Muñoz Chamba  
y Guillermo E. Delgado Paredes
El Laboratorio de Micropropagación Vegetal del Área Agropecuaria y de Recursos 
Naturales Renovables, de la Universidad Nacional de Loja, inició, en el presente año, el pro-
yecto de investigación: Generación de protocolos para la propagación in vivo e in vitro de 
genotipos élites de especies forestales nativas y promisorias para la reforestación en la Re-
gión Sur del Ecuador; comprendiendo las especies Prosopis sp. (“algarrobo”), Tabebuia bill-
bergii = Handroanthus billbergii (“guayacán negro”), Loxopterigium huasango (“hualtaco”) y 
Alnus acuminata (“aliso”), con el objetivo de propagarlas utilizando varios métodos: semilla, 
regeneración natural, estacas, acodos aéreos y cultivos in vitro (cultivo de semillas, brota-
miento múltiple, enraizamiento de novo, organogénesis y embriogénesis somática).
Se colectó semillas y estacas de las cuatro especies comprendidas en el estudio, en 
diversas localidades de la provincia de Loja (Ecuador) y regiones de Piura y Lambayeque 
(Perú). Se realizaron diversos ensayos sobre escarificación de semillas y tipos de sustratos, 
así como la siembra de estacas, tomadas de diferentes partes de plantas seleccionadas y 
en varios tipos de sustratos, en condiciones de invernadero. En cultivos in vitro de Prosopis 
sp. se tiene avances significativos en la germinación de semillas, en medio de cultivo MS 
(Murashige y Skoog, 1962), suplementado con varias concentraciones de giberelinas (AG3); 
brotamiento múltiple, a partir de ápices caulinares, en varias concentraciones de las citoci-
ninas benzil amninopurina (BAP), kinetina (KIN), thidiazurón (TDZ) y 2-isopentenil adenina 
(2iP); el enraizamiento de novo, en varias concentraciones de las auxinas ácido 3-indola-
cético (AIA), ácido naftalenacético (ANA) y ácido indolbutírico (AIB) y la inducción de 
callos en diversos tipos de explantes (hipocótilos, raíces, cotiledones y ápices caulinares) 
en varias concentraciones de las auxinas AIA, ANA, ácido 2.4-diclorofenoxiacético (2.4-D) 
y ácido 3.6-dicloro-2-metoxibenzoico (DICAMBA); en T. billberghii y L. huasango, se tienen 
resultados preliminares sobre germinación de semillas. En A. acuminata se ha avanzado en 
la germinación de semillas, brotamiento múltiple y enraizamiento de novo, así como en la 
elongación y enraizamiento de ápices caulinares de plantas de invernadero, faltando desa-
rrollar un protocolo eficiente de aclimatación de plántulas in vitro.
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Producción de un bioinoculante eficiente  
para el cultivo de leguminosas mediante la utilización  
de cepas nativas de microorganismos diazotróficos
Kléver Granda-Mora
El presente trabajo se lleva a cabo con el objetivo de caracterizar e identificar gené-
ticamente bacterias diazotróficas las mismas que han sido aisladas de 40 zonas de mues-
treos en la provincia de Loja, así como determinar el efecto de estos aislados sobre pará-
metros morfológicos, fisiológicos y la fijación de nitrógeno en leguminosas de importan-
cia agronómica.
El análisis morfológico se basó en determinar las diferencias de las colonias obteni-
das del aislamiento, donde se evaluó la tinción al Gram, tipo de crecimiento, color, produc-
ción de mucus, bordes y elevación. La identificación genética de los aislados resultantes de 
la caracterización morfológica se realizó mediante la secuenciación total de los genes de 
la región 16S ARNr.
El análisis fenotípico de los aislados se llevara a cabo en condiciones controladas 
y de campo, evaluándose los parámetros de nodulación, morfológicos, fisiológicos y la fi-
jación de nitrógeno en leguminosas como frejol, soya, maní, arveja y haba. Los resultados 
obtenidos de estas evaluaciones y determinados los mejores aislados de estos se obtendrán 
bioinoculantes comerciales eficientes para el cultivo de leguminosas, para el efecto se segui-
rán protocolos establecidos según estándares internacionales de fabricación.
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Establecimiento de interacciones intra-especies  
durante el desarrollo de la enfermedad  
de la marchitez vascular en el babaco  
(vasconcellea helbornii var. pentagona)
Ángel Robles-Carrión y Aminael Sánchez-Rodríguez
El babaco (Vasconcellea helbornii var. pentagona) es una fruta nativa del Ecuador 
con un gran potencial como especie cultivable. Este importante cultivo ha decaído en los 
últimos años debido fundamentalmente a la presencia de una devastadora enfermedad 
causada por el hongo Fusarium oxysporum conocida como marchitez vascular.
La marchitez vascular puede causar hasta un 100% de pérdida en la producción del 
babaco en algunas zonas del país. Las estrategias actuales de manejo se basan en el con-
trol químico que implica enormes problemas ambientales. A pesar de ser exclusivamente 
atribuida a Fusarium oxysporum, estudios recientes llevados a cabo en la Universidad Na-
cional de Loja, han mostrado el establecimiento de interacciones patógeno-patógeno entre 
Fusarium oxysporum y la bacteria Pseudomona sp., en plantas de babaco con los síntomas 
de la enfermedad de la marchitez vascular. Esto indica que la enfermedad de la marchitez 
vascular puede ser atribuida a una comunidad de especies de hongos en lugar de un solo 
organismo. 
En el presente trabajo, reportamos el aislamiento y caracterización morfológica de 
las especies involucradas en las interacciones patógeno-patógeno en el babaco. Un análisis 
detallado de la cinética de la enfermedad mostró que una cepa aislada de Pseudomona sp., 
es suficiente para desarrollar las etapas iniciales de la enfermedad de la marchitez vascular. 
Es solo en las últimas etapas de la enfermedad que Fusarium oxysporum entra en juego. 
Estos hallazgos sugieren un efecto de preparación importante de Pseudomona sp., en la 
progresión de la enfermedad. Igualmente se discuten las implicaciones del establecimiento 
de una comunidad de patógenos en el diseño de estrategias de control biológico de la mar-
chitez vascular en el babaco.
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Caracterización de genes implicados  
en la biosíntesis de estreptolidigina
Dina H. Horna, Cristina Gómez, Carlos Olano Alfredo F. Braña,  
Carmen Méndez y José A. Salas
Introducción
La estreptolidigina es un antibiótico perteneciente a la familia de los ácidos tetrámi-
cos (Schobert y Schlenk, 2008) producido por Streptomyces lydicus. Estudios biosintéticos 
usando precursores marcados han demostrado la incorporación de propionato, acetato, me-
tionina y ácido glutámico (probablemente en forma de metil-aspártico) en la formación de 
la estructura principal del antibiótico (Chen y Harrison, 2004; Chen et al., 2006). Estos estu-
dios apuntan a un sistema híbrido policétido sintasa-sintetasa de péptidos no ribosomales 
para la biosíntesis de estreptolidigina, lo cual se ha confirmado con el reciente aislamiento y 
caracterización del agrupamiento génico responsable de la biosíntesis del antibiótico (Ola-
no et al., 2009). Dentro de la ruta se han identificado genes encargados de la regulación y 
secreción del antibiótico y otros genes que codifican proteínas involucradas en el aporte 
y modificación final del precursor aminoacídico. En esta comunicación se presentan los 
experimentos de inactivación y expresión de los genes slgZ y slgM, para demostrar o com-
probar su participación en la biosíntesis del antibiótico estreptolidigina. 
Materiales y métodos
Con el fin de demostrar las funciones de slgZ y slgM en la biosíntesis de estreptoli-
digina, se inactivaron independientemente ambos genes en S. lydicus. Para la delección de 
slgZ, una asparragina sintetasa putativa, se amplificaron dos fragmentos de ADN de 1 kb 
por PCR del cósmido Slg4A8, usando los oligonucleótidos HEI19/HEI20 (PCR A) y HEI21//
HEI22 (PCR B) y clonados en el plásmido pEFBAoriT, flanqueando el gen de resistencia a 
apramicina y posteriormente se subclonó el gen de resistencia a higromicina, obteniéndose 
el plásmido pDslgZHyg. Esta construcción fue introducida en S. lydicus dando origen al mu-
tante SLMZ por reemplazamiento génico (figura 1a).
La inactivación de slgM, una metiltransferasa putativa, fue realizada por amplifica-
ción de un fragmento de 900 pb por PCR del cósmido Slg4A8, usando los oligonucleótidos 
Cris15 y Cris16. Este fragmento fue clonado en el vector pOJ260P, originando el plásmido 
pOJM, posteriormente dicho plásmido fue introducido en S. lydicus, obteniendo el mutante 
SLMM (figura 1b).
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Figura 1 
SLMZ (a) y SLMM (b)
Resultados
SLMZ acumula un nuevo compuesto con un tiempo de retención de 6.1 min al ser 
analizado por UPLC (figura 2a) a diferencia de la estreptolidigina que presenta un tiempo 
de retención de 6.4 (figura 2b), la elucidación de la estructura de dicho compuesto nos per-
mite identificarlo como estreptolidigina B, un derivado de estreptolidigina con modificación 
en la cadena lateral que deriva de glutamato en vez de 3 metil aspártico.
SLMM no demostró producir estreptolidigina ni otros compuestos derivados (figura 
2c), resultado que se corrobora con los obtenidos al inactivar lipMt del cluster de biosíntesis 
de lipomicina. 
El efecto de los genes encargados del aporte y modificación del aminoácido, luego 
de ser evaluados mediante su expresión en la cepa salvaje de S. lydicus, se observó que 
la producción de estreptolidigina en S. lydicus que albergan los plásmidos control presen-
tan una variación del 60%, observándose mejor producción en S. lydicus que contiene a 
pEM4HT. La producción de estreptolidigina se ve aumentada 2 y hasta 3 veces comparada 
con el control. La expresión de slgE usando pEM4TslgZ incrementa en un 100% la produc-
ción de estreptolidigina.
Figura 2  
SLMZ (a), estreptolidigina (b) y SLMM (c)
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Estudio de la actividad inhibidora  
de acetilcolinesterasa de derivados de la Huperzia  
mediante técnicas QSAR y clasificación KNN
Piercosimo Tripaldi,1 González Silvia2 y Jiménez Vanessa2
Introducción
El Alzheimer (AD) es un tipo de demencia que en la última época ha saltado a los 
medios de comunicación. Es una enfermedad neurodegenerativa progresiva que se caracte-
riza por una serie de rasgos clínicos y patológicos (Donoso, 2003).
El AD aumenta con la edad: se puede presentar del 1 al 2% en sujetos de 60 años, del 
3 al 5% en sujetos de 70 años, del 15 al 20% en sujetos de 80 años, en un tercio y la mitad de 
los sujetos mayores a 85 años. Otros autores (Davidsson et al., 2001; Shadlen y Larson, 1999; 
Benzi, y Moretti, 1998; Hasegawa, 1998) afirman que la pérdida de memoria, se debe a la 
pérdida de neuronas colinérgicas en diferentes áreas del sistema nervioso central, especial-
mente en la corteza y en el hipocampo. Según Sahakian (et al., 1989) el tratamiento para 
esta afección es la utilización de medicamentos que bloquean el enzima acetilcolinesterasa 
(AChE) la cual es responsable de la hidrólisis de la acetilcolina. Existe un gran variedad de 
antagonistas colinérgicos que han demostrado aumentar la memoria de los hombres y de 
los animales. Sin embargo, los tratamiento contra el AD con antagonistas colinérgicos no 
han demostrado (Kozikowski et al., 1996), en general, ser útil terapéuticamente en cuanto 
presentan muchas reacciones colaterales.
Un inhibidor reversible de la AchE de origen natural que es muy interesante por sus 
posibles aplicaciones en el tratamiento de la AD es la huperzina A. Esta molécula ha sido 
aislada por primera vez de la Huperzia Serrata por Liu y colaboradores (Liu, 1988). Este 
producto natural ha demostrado ser un potente y selectivo inhibidor natural de la AchE 
mientras que no ha presentado actividad sobre otros receptores y sistemas enzimáticos. Los 
estudios sobre esta clase de moléculas se han desarrollado mucho sea buscando sintetizar 
análogos de la huperzina A sea investigando otras posibles fuentes de esta familia de alcaloi-
des. De manera que se han encontrado que también en licopodiáceas de otros continentes 
está presente, entre demás alcaloides, la huperzina A. Una de las más ubicua especie de 
Huperzia es la Huperzia Saururus (Ortega et al., 2007) que se encuentra en la zona andina de 
Sudamérica en Madagascar y en las islas Mascareñas. En el Ecuador se encuentra además 
la Huperzia Loxensis:
1 Universidad del Azuay, Laboratorio de Análisis Ambientales, Cuenca-Ecuador.
2 Universidad técnica Particular de Loja.
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Figura 1 
Huperzia Loxensis
Existen otras variedades de Huperzia, que son también difundidas, por ejemplo, la 
Lechleri, Lindeni, Lilinfolia (tenuifolia), etc. Todas las especies, presentan, (Benzi et al., 1998) 
además de la Huperzina A también otros alcaloides.
La metodología QSAR (Quantitative Strucure Activity Relationship) (Goldberg, 1989; 
Wehrens y Buydens, 1998; Todeschini y Consonni, 2000) es útil para predecir la actividad 
de nuevas moléculas mediante modelos matemáticos construidos utilizando características 
químicas estructurales, oportunamente digitalizadas y la actividad biológica de una base de 
datos de moléculas previamente estudiadas. El gran problema que se presenta en estos tipos 
de estudio es que difícilmente se alcanza un correcto balance entre moléculas y descripto-
res. El número de descriptores es casi siempre mucho más alto que el número de moléculas 
disponibles. Por esta razón es imperativo utilizar algoritmos que permitan la reducción de 
la dimensionalidad de la base de datos sin afectar la información útil. Otro problema que 
puede presentarse es que las actividades biológicas de la literatura pueden no ser reprodu-
cibles por lo tanto, a menudo, cuando se construyen bases de datos combinando resultados 
publicados, la calidad de los modelos continuos resulta escasa. Para superar esto se ha op-
tado por utilizar modelos discretos, agrupando en clases de actividad las moléculas, de esta 
manera se ha intentado minimizar el efecto de la poca reproducibilidad.
Metodología
La moléculas consideradas en este estudio han sido 58 obtenidas de diferentes bases 
de datos; 15 moléculas se obtuvieron del trabajo de Bai (et al., 2000) las demás 26 se obtu-
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vieron de Kamalakaran Anand Solomon (et al., 2009), una del trabajo de Guang (et al., 2002), 
dos del trabajo de Haviv (et al., 2007) y diez del trabajo de Shi (et al., 2009). En el anexo 1 se 
presentan las estructuras de las moléculas. En la tabla 1 se reportan las actividades (IC50) de 
las moléculas, el Ln (1/IC50) y el cuartil de actividad de apartenencia (clase de actividad):
Tabla 1  
Actividades de las moléculas estudiadas
Se han digitalizado las moléculas utilizando el programa Hyperchem (Hyper-
chem.2000) y se han calculado mediante el programa Dragón (Talete, 2006) 4000 descrip-
tores de los cuales se han retenido solo los que presenten desviación estándar superior a 
0.0001 para eliminar los descriptores constantes o “cuasi” constantes y entre pares de des-
criptores que presenten correlación superior a 0.95 para no considerar la información re-
dundante. En total se han considerado 835 descriptores. La respuesta biológica de cada 
molécula (IC50 anti-ChE en micromoles determinada sobre la membrana de los eritrocitos 
de la ratas ha sido transformada en el correspondiente ln (1/IC50).
Se han subdivididos los valores de ln (1/IC50) en cuatro clases de actividad en fun-
ción de los cuartiles como se muestra en la tabla 2:
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Tabla 2  
Subdivisión en cuatro clases de actividad de los ln (1/IC50)
El modelo ha sido construido utilizando el método de clasificación KNN (Ballabio, 
Todeschini, 2009) con selección contemporánea de los descriptores mejores mediante la 
técnica de los algoritmos genéticos en la versión de Leardi e colaboradores (Leardi, 1992). 
El data set se ha previamente autoescalado y subdividido casualmente en un training set (54 
moléculas) y test set externo formado por 4 moléculas que aproximadamente representan 
el 10% de las moléculas totales. En la aplicación del algoritmo genético se han utilizado las 
opciones reportadas en la tabla 3.
Tabla 3  
Condiciones de aplicación del algoritmo genético de selección de los descriptores moleculares
Resultados
Una vez aplicado el método de selección de los descriptores al modelo de clasifica-
ción se han obtenido los siguientes resultados: el número óptimo de descriptores utilizados 
ha sido 16, en la figura 2 Se presenta el gráfico del número de descriptores en el modelo vs. 
el No Eror Rate Cross, validado internamente con cinco grupos de extracciones.
923
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Figura 2 
Variación del NER al aumentar del número de descriptores considerados
Se puede notar que luego de los primeros siete descriptores el NER no mejora en for-
ma apreciable, en efecto con los primeros siete se obtiene un valor de NER de 0.944 mientras 
que con 16 descriptores se mejora solo de dos centésimos, es decir 0.963.
En la tabla 4 se presenta el set de los siete descriptores seleccionados, la clase 
de actividad experimental y la clase de actividad predicha para las moléculas del trai-
ning set.
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Tabla 4 
Descriptores seleccionados para el training set,  
clase de actividad experimental y clase predicha por KNN
El No Error Rate del modelo con siete descriptores ha sido de 0.944; la matriz de 
confusión del modelo se presenta a continuación en la tabla 4.
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Tabla 5 
Matriz de confusión del modelo de clasificación KNN
Otros parámetros de calidad del modelo se presentan a continuación:
Tabla 6  
Parámetros adicionales de la calidad del modelo de clasificación KNN
Los parámetros de calidad adicionales indican un modelo generalmente bueno fren-
te con algunas deficiencias leves en la precisión con la cual asigna las moléculas de la clase 
dos, presenta una leve falla en la sensibilidad para la clase tres mientras que la especificidad 
de las clase es bastante homogénea.
En la figura 3 se presenta el gráfico de los centroides de las cuatro clases de actividad. 
Este gráfico permite visualizar cuales son los valores promedios de los descriptores en cada 
clase de actividad y por lo tanto inferir su influencia en la actividad de una nueva molécula.
Figura 3  
Valores de los descriptores seleccionados en los centroides de las clases de actividad
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De la precedente figura se desprende que la clase cuatro, que agrupa las moléculas 
con mayor actividad anti ACE, es caracterizada por valores altos del descriptores: ‘Eig10_EA 
(dm)’, mientras tiene valores medio bajos de los demás descriptores. El descriptor Eig10_
AEA (dm) pertenece al grupo de los índices topológicos calculados a partir de la matriz de 
conectividad que resume la información sobre el número de enlaces entre pares de átomos 
(hidrógenos excluidos). En este caso la matriz de conectividad es la Matriz Aumentada que 
presenta en la diagonal parámetros específicos de cada átomo. El descriptor en estudio es 
el décimo autovalor de la matriz aumentada de conectividad. Finalmente el modelo con 
siete descriptores se ha aplicado a las moléculas del test set para predecir su actividad y 
contrastarla con la experimental. En la tabla cinco se presentan los resultados de la predic-
ción externa
Tabla 6  
Predicción de la clase de actividad del test set externo 
La molécula 37 del test set externo ha sido mol clasificada por lo que el NER en pre-
dicción con este esquema de training/test sets ha sido de 0.75.
Discusión
El modelo obtenido presenta un muy buen poder predictivo, el relativamente bajo 
valor del Ner externo se debe al pequeño número de moléculas utilizadas. A diferencia de 
muchos modelos QSAR continuos encontrados en literatura por ejemplo: J. Kaur (2000); que 
propone modelos de regresión no validados, o Kalamalakaran (2009) que propone modelos 
validados inyternamente con una sola molécula a la vez, este modelo discreto presenta la 
ventaja de ser cross validado internamente con cinco grupos de cancelación para cada 
iteración por lo que su estabilidad es mucho más significativa que la de modelos continuos 
poco validados y de abarcar moléculas cuyas actividades han sido obtenidas por diferentes 
grupos de investigadores por lo que resulta ser más general.
Conclusiones
El trabajo demuestra la utilidad de aplicar la metodología Qusra para predecir valores 
de actividad biológica sin aplicar técnicas complejas de crianza de animales y su sacrificio.
Su utilidad inmediata se centra en las ramas farmacéutica y fotoquímica para obte-
ner informaciones rápidas sobre las propiedades curativas de las moléculas contenidas en 
las Huperzias, especilamente la Huperzia Loxensis. 
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Anexos
Figura 5 
Las moléculas obtenidas del trabajo de D. L. Bai han sido
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Figura 6 
Las moléculas obtenidas del trabajo de Kalamalakran han sido
Figura 7 
La molécula obtenida del trabajo de Guang ha sido
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Figura 8 
Las moléculas obtenidas del trabajo de Haviv han sido
Figura 9 
Del trabajo de Shi se obtuvieron las siguientes moléculas
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El aprendizaje de la matemática en alumnos  
con déficit de atención: una aplicación  
del aprendizaje mediado
Geovana E. Linares P.3
Introducción
Las dificultades de aprendizaje escolar tienden a ser identificadas cuando los niños 
ingresan a la escuela. Esto es porque en la escuela se centran en situaciones que pueden ser 
difíciles para el niño como leer, escribir, aprender Matemática, el escuchar, hablar y razonar. 
Los maestros y padres observan que el niño no está aprendiendo como se esperaba. Con 
la ayuda apropiada, los niños pueden aprender más fácil y exitosamente. Así, diseñar las 
estrategias necesarias para una evaluación de identificación de las habilidades y debilida-
des académicas, reflejará las necesidades que el niño requiere para la adquisición de las 
habilidades escolares.
Frecuentemente todos tenemos la experiencia de que a veces no prestamos atención 
a las cosas que ocurren en nuestro alrededor, aun sabiendo que es necesario, por ejemplo 
concentrarnos en estudiar para un examen o que nos distraemos fácilmente porque oímos 
un ruido a nuestro alrededor. Entonces de forma continua, la mayoría de personas sufrimos 
algún fallo de atención, pero ¿cuándo podemos hablar realmente de un problema atencio-
nal? Según la pedagoga Gloria Martí un problema atencional se refiere a aquellos fallos en 
los mecanismos de funcionamiento de la atención que producen una falta de adaptación 
a las exigencias del ambiente. En el caso de los niños este problema de atención ocasiona 
dificultades de rendimiento escolar a pesar de tener un cociente intelectual normal. 
Observamos que un niño tiene problemas de atención cuando en las aulas mani-
fiesta conductas de falta de atención como: oscilaciones continúas de la atención por pre-
sencia de distractores, cuando tiene un bajo rendimiento en pruebas o tareas que exigen 
fundamentalmente habilidades atencionales. Pero hay que tener cuidado porque si una 
disfunción atencional es la falta de adaptabilidad a las demandas del ambiente, esto puede 
ocurrir tanto por defecto como por exceso. 
En la Universidad Señor de Sipán, en el primer ciclo de todas las carreras profesio-
nales, se desarrolla la asignatura de Competencia Lógico Matemático donde se evidencia 
que en los alumnos que desaprueban dicha asignatura se realizan por falta de atención al 
momento de desarrollarse la actividad de aprendizaje, especialmente aquellos de dicha 
desaprobación se realiza hasta por tercera vez consecutiva. 
3 Universidad Señor de Sipán-Perú.
931
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Esta problemática identificada en nuestra institución despertó el interés por realizar 
una investigación orientada a mejorar las dificultades de atención para el aprendizaje de 
la matemática, utilizando una teoría que sustente cómo enseñar la matemática en alumnos 
con déficit de atención. Por ello, los objetivos que persigue alcanzar nuestro trabajo de in-
vestigación son: elaborar un programa de mediación para que los alumnos con déficit de 
atención logren aprender matemática. Para alcanzar el objetivo general, nos proponemos 
lograr los siguientes objetivos específicos: 1) identificar los niveles de atención en los alum-
nos incluidos en la investigación, y 2) elaborar y proponer actividades de mediación cuyas 
estrategias, técnicas y procedimientos se sustenten en el aprendizaje mediado de Feuerstein 
para lograr el aprendizaje de la asignatura de matemática. 
Materiales y metodología
Tipo de estudio
La investigación desarrollada pertenece al modelo de estudio propositivo debido a 
que se realizará durante un lapso de 6 meses y será en el mismo período donde se darán 
las observaciones, intervenciones e investigaciones. Es por ello que finaliza justificando y 
proponiendo situaciones y estrategias didácticas haciendo uso del Programa de Enriqueci-
miento Instrumental, fundamentando la Teoría del Aprendizaje Mediado. Además el diseño 
de la investigación es un estudio no experimental de tipo descriptivo-explicativo que nos 
permitirán trabajar con adolescentes que sufren deficiencias cognitivas que son un gran 
impedimento para su aprendizaje: impulsividad, incapacidad para comparar entre diferen-
tes objetos y acontecimientos, pobre orientación espacial y una completa imposibilidad de 
establecer relaciones causa-efecto… Para ellos, la mayor parte de los estímulos que reciben 
del mundo no están organizados de forma que les sean significativos y que, por lo tanto, pue-
dan ser utilizados para valorar o resolver nuevas situaciones o problemas. Su respuesta usual 
frente a cualquier nueva dificultad es la impulsividad o la pasividad. Existe una especie de 
vacío en el enlace entre el subdesarrollo de su funcionamiento cognitivo y sus antecedentes 
culturales. Los padres de estos muchachos no han actuado de eslabón, de mediadores, en 
esta “cadena de transmisión cultural”. 
Nos basaremos en el planteamiento de Feuerstein, que resulta optimista, creer que 
el individuo es modificable y puede mejorar sus realizaciones intelectuales, su rendimiento 
intelectual. El primer paso es analizar y describir el acto mental y las operaciones necesarias 
para un buen rendimiento, lo que Feuerstein llama (1980) el mapa cognitivo. Posteriormente 
insistiremos sobre la mediación. El alumno progresa no solo según un modo de crecimiento 
genéticamente programado, sino también gracias a los intercambios que él está haciendo 
constantemente con su entorno (cfr. los conductistas y Piaget). Respondiendo a los estímu-
los, el alumno se estructura (se está estructurando y reestructurando continuamente), se 
adapta, aprende, de una forma más o menos eficaz según la importancia de estos estímulos, 
su frecuencia, su pertinencia, etc. El papel del mediador consiste en intervenir en este pro-
ceso. De esto se deduce la vital importancia que concede a la figura del mediador. El tercer 
paso será llegar a concebir los instrumentos adecuados que posibilitaran solucionar de 
manera específica las diferentes deficiencias diagnosticadas: LPAD y PEI. 
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Técnicas de recolección de datos 
Técnicas de recolección de información 
• Encuesta a los padres de familia sobre el nacimiento, nivel pre escolar y rendimien-
to de sus hijos en los años anteriores 
• Observación a los alumnos que tengan deficiencia de atención
• Entrevista a los docentes de las demás asignaturas sobre los trabajos individuales 
de los alumnos observados
• Test de atención 
• Cuaderno de registro de trabajo individuales y progresos de cada alumno
Instrumentos 
• La investigación consiste en la observación y detección de alumnos que tengan 
déficit de atención, de manera que se corrobora con una entrevista a los docentes 
que participaran en la investigación. 
• A los alumnos de segundo año de educación secundaria se le aplicará un test de 
atención, esto nos permitirá saber objetivamente el déficit de atención de cada uno 
de los alumnos detectados. 
• Posteriormente se aplicará una encuesta a los padres de los alumnos que participa-
rá en la investigación, de manera que ellos nos darán datos sobre los antecedentes 
y detección del problema, 
• Se aplicará los cuadernillos del programa de enriquecimiento instrumental a los 
alumnos con déficit de atención, donde se busca desarrollar las habilidades ope-
rativas en el área de Matemática. Se aplicarán fichas que permitan ir midiendo sus 
habilidades operativas. 
Métodos y procedimientos para la recolección de datos 
• Cuadros de consolidación de información
• Técnicas estadísticas para el análisis de variables de carácter descriptivo e interfe-
rencial 
Resultados y discusión
Se puede demostrar que la teoría describe la capacidad propia del organismo huma-
no para cambiar y cambio estructural cognitivo como resultado de un proceso de adapta-
ción a las condiciones de vida que refleja cambios en las condiciones internas del individuo. 
Aumenta el potencial de aprendizaje y se considera el organismo humano como un 
sistema abierto al cambio y a la modificación. 
Se caracteriza por el alto grado de permanencia, penetrabilidad y significado del 
cambio, de manera que el en el cambio estructural, los cambios producidos en una parte 
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afectarán necesariamente al todo; existe una transformación de los propios procesos de 
cambio: por ello el individuo llega a ser modificable a lo largo de toda su vida. 
No hay deterioro que pueda anular la capacidad de modificabilidad de la persona, 
excepto casos de graves daños orgánicos y cuanto más cambio se produzca, mayor predis-
posición al cambio mostrará el individuo: mayor será el nivel de modificabilidad. 
Esto nos permitió como Reuven Feuerstein (1980) que el rendimiento bajo en la 
escolaridad es producto del uso ineficaz de aquellas funciones que son los prerrequisitos 
para un funcionamiento cognitivo adecuado.
De aquí se deduce la convicción de que los niños con bajos rendimientos escolares 
también están abiertos al cambio y a la modificación; y la creencia absoluta en la modifica-
bilidad cognitiva de la persona: todo ser humano es modificable. Solo hace falta que haya 
una interacción activa entre el individuo y las fuentes de estimulación 
Feuerstein parte de la base de que el desarrollo cognitivo no es solamente el resul-
tado del proceso de maduración del organismo, ni de su proceso de interacción indepen-
diente, autónoma, con el mundo de los objetos. Más bien, es el resultado combinado de la 
exposición directa al mundo y lo que llamamos experiencia de aprendizaje mediado. 
Referencias
Assael, B. C.
 2000 “Modificabilidad de Estructuras Cognitivas: Un desafío de intervención en niños con Dé-
ficits cognitivos”. Ponencia presentada II Congreso Internacional de Educación Especial. 
Mendoza, Argentina. 
Álvarez-Santos, J. et al.
 1994 “Efectos del programa de enriquecimiento instrumental de feuerstein sobre las habilida-
des cognitivas de una muestra de estudiantes puertorriqueños”. Fundación Universitaria 
Konrad Lorenz.
Espina, A. y Ortego, A.
 s.f. Guía práctica para los trastornos de déficit de atención con y sin hiperactividad. 
Fernández Jáen, A.
 s.f. “Especialista en pediatría y neurología infantil”. Servicio de Neurología Infantil. Hospital 
“La Zarzuela”. Trastorno por déficit de atención y/o hiperactividad.
Feuerstein, R. 
 1977 “Mediated Learning Experience: a theoritical basis for cognitive human modifiabily durin 
adolescence”. Research to practrice in mental retardation. Baltimore: University Park Press. 
 1978 “The ontogeny of learning”. M. Brazier (ed.), Brain mechanisms in memory y learning. Nue-
va York: Raven Press.
 1986 Mediated Learnig Experience. Jerusalén: Hadassah Wizo Canada Research Institute. 
Feuerstein, R. y Rand, Y. 
 1974 Mediated learning experiences: an outline of the proximal etiology for differential develop-
ment of cognitive functions. Jerusalén: Hadassah Wizo Canada Research Institute. 
Feuerstein, R.; Rand, Y. y Hoffman, M. B. 
 1979 The dynamic assessment of retarded performers. The Learning Potential Assessment Device. 
Theory, instruments y techniques. Glenview (Il.): Scott Foresman. 
934
César Vásquez (Coordinador)
Fuentes Muñoz, S.
 1999 La inteligencia y Reuven Feuerstein: una propuesta teorica y práctica al servicio del ser hu-
mano. Santiago.
Loren, C. y Assaél, C.,
 1999 “Desarrollo de proceso de pensamiento en escolares deprivados”. Informe Final de Inves-
tigación-V.R.A. Universidad Diego Portales. 
Salazar, A.
 1995 “Aplicación del Programa de Enriquecimiento Instrumental (MECE-CPEIP)”, Boletín Me-
diar. Nº 1, agosto de 1995. Centro de Desarrollo Cognitivo: Universidad Diego Portales. 
Vigostsky, L.
 1988 El desarrollo de los procesos psicológicos superiores, Barcelona: Grijalbo.
935
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Uso de la estadística en trabajos  
de investigación en la Universidad San Pedro
Lidia Marina Lizarzaburu Montero
Introducción
La estadística es una de las herramientas fundamentales de la investigación científi-
ca. Su uso es ineludible en especial cuando se trabajan problemas de investigación en los 
que se miden variables cuantitativas; y su importancia es mayor en los diseños experimen-
tales, en los cuales debe usarse para controlar la validez de los resultados del experimento. 
(Lizarzaburu et al., 2009) Su valor como herramienta de la investigación radica en que per-
mite conducir la experiencia de investigación desde el planteamiento de un estudio, hasta 
el momento de la contratación de hipótesis, e incluso en el ejercicio de síntesis que supo-
nen las conclusiones (Lizarzaburu et al., 2009). Por ello, quienes realicen investigación en 
universidades y fuera de ellas deben tener nociones claras de la aplicación de las diversas 
técnicas y medidas estadísticas en función de las necesidades específicas de los trabajos de 
investigación que se realizan.
En ese sentido, gran porcentaje de docentes e investigadores de instituciones univer-
sitarias y no universitarias muestran gran preocupación por utilizar diferentes técnicas esta-
dísticas en sus trabajos de investigación. Así, el uso de la estadística en ámbitos universitarios 
de postgrado, entendido como el uso de medidas y técnicas estadísticas en los trabajos de 
investigación docente, oscila entre poco más del 60% de los casos analizados (Lizarzaburu 
et al., 2004) y casi 93% (Lizarzaburu et al., 2009). Si bien es cierto que este esfuerzo es loable 
en la medida que habla de un acercamiento cada vez más serio al método científico por 
parte de docentes e investigadores, lo preocupante es que, tanto en el Perú como en los paí-
ses hermanos, en muchos casos, el uso de la estadística en los trabajos de investigación no 
ha sido el más apropiado (Lizarzaburu y Campos, 2002; Lizarzaburu et al., 2004, 2005, 2009), lo 
cual desfavorece las intenciones de fortalecer la investigación científica en nuestros países. 
Por lo general, no se toma en cuenta si las técnicas que se usaron son las más apropiadas 
para el problema de investigación a resolver (Lizarzaburu et al., 2009); si son acordes con los 
objetivos e hipótesis que se formularon (Echavarría et al., 2006; Lizarzaburu et al., 2009); si la 
información que se recoge corresponde a una población o a una parte de ella (Lizarzaburu 
et al., 2009); o se desestima el cumplimiento de los criterios requeridos para la aplicación de 
una prueba estadística específica (Echavarría et al., 2006; Lizarzaburu et al., 2009).
En términos generales, el uso apropiado de la estadística oscila entre el 67%, como el 
caso de la Universidad San Pedro de la ciudad de Chimbote, Perú (Lizarzaburu et al., 2009), y 
un máximo cercano al 90% de los trabajos examinados en los cuales se utilizó la estadística 
(Lizarzaburu et al., 2004), incluyendo tesis de postgrado. La suficiencia en el uso de la estadís-
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tica, entendida como la correspondencia entre las técnicas estadísticas usadas en la investi-
gación de conformidad con los objetivos, hipótesis e información recolectada (Lizarzaburu 
et al., 2009), alcanza proporciones relativamente discrepantes en el tiempo: 37.4% hacia 2000, 
en Trujillo (Perú) (Lizarzaburu y Campos, 2002); menos del 80% hacia 2004, también en Tru-
jillo (Lizarzaburu et al., 2004); y un 80% hacia 2008, en Chimbote (Lizarzaburu et al., 2009).
Por otro lado, la prueba de hipótesis se efectúa con las técnicas estadísticas apro-
piadas en proporciones bastante bajas, que van desde poco menos del 12%, en Chimbote 
(Perú) (Lizarzaburu et al., 2009) a un máximo de casi 56%, en Trujillo (Lizarzaburu et al., 
2005). En ese sentido, las técnicas estadísticas más utilizadas son las estadísticas elementales, 
entre las que se cuentan medidas de tendencia central, de dispersión u otras estadísticas 
descriptivas (Lizarzaburu y Campos, 2002), y la prueba Ji Cuadrado, entre las pruebas infe-
renciales (Lizarzaburu et al., 2005).
Cabe destacar que el buen uso de la estadística depende de la sección de postgrado 
y especialidad de la que proceden los trabajos de investigación, hecho que Lizarzaburu, 
Campos y Campos han verificado en repetidas oportunidades (2002, 2004 y 2005).
Los diferentes yerros identificados en las aplicaciones de la estadística varían: uso de 
la media aritmética sin una medida de dispersión que complemente la información; con-
fusión entre histogramas y diagramas de frecuencia; sobreestimación o subestimación del 
riesgo de error; uso de diseños experimentales inadecuados; creencia de que la significan-
cia de un modelo de regresión lineal indica ajuste del mismo; creencia de que una corre-
lación significativa supone causalidad, y otras de menor presencia (Echavarría et al., 2006). 
Cabe destacar, sin embargo, que, a pesar de la recurrencia en este tipo de errores, la asesoría 
de los trabajos de investigación por un profesional estadístico se reduce a proporciones tan 
bajas como el 6.7% de los casos (Lizarzaburu et al., 2005) o 9.1% (Lizarzaburu et al., 2009).
De aquí que la evaluación del uso apropiado de la Estadística en los diferentes traba-
jos de investigación de docentes e investigadores universitarios constituya un desafío a cum-
plimentar en la actividad investigativa de toda institución universitaria. En consecuencia, el 
presente trabajo se propuso como objetivos los siguientes:
• Establecer el nivel de uso de la estadística en los trabajos de investigación docente 
realizados en la Universidad San Pedro
• Establecer el nivel de suficiencia en el uso de la estadística en los trabajos de inves-
tigación docente realizados en la Universidad San Pedro
Cabe señalar que la presente investigación permite identificar las falencias más co-
munes en el planteamiento estadístico que se observan en los trabajos de investigación que 
presentan los docentes. En ese sentido, sienta bases informativas para la formulación de 
propuestas institucionales que conduzcan al fomento y potenciación de las capacidades 
que debe reunir todo docente investigador. Pero, al mismo tiempo, pone en debate algunas 
de las prácticas acostumbradas en el ámbito universitario durante la realización de trabajos 
de investigación, en lo que respecta al uso de la estadística y al mal uso y abuso que se hace 
de ella.
937
MeMorias del ii Congreso BinaCional de investigaCión, CienCia y teCnología de las Universidades
Materiales y métodos
El presente trabajo se inscribe en los estudios de corte documental (Sierra, 1999; 
Velásquez y Rey, 1999) y en su análisis adopta un diseño descriptivo (Hernández, Fernández 
y Baptista, 2004). La población estuvo conformada por todos los trabajos de investigación 
docente de la Universidad San Pedro, presentados durante el periodo 2009-2011, de los cua-
les se seleccionó una muestra aleatoria de 36 trabajos de investigación.
Para efectos de la recolección de la información se utilizó la técnica del análisis do-
cumental (Sierra, 1999), cuyo carácter exige un estudio bibliográfico y orientado al análisis 
de contenido (Velásquez y Rey, 1999). El instrumento que se utilizó fue una ficha de registro 
de información (Lizarzaburu et al., 2004), utilizada por la autora en trabajos similares.
La evaluación de la variable “uso de la estadística” se hizo en función de la siguien-
te clasificación:
• Nivel 0: No usa estadística
• Nivel 1: Se presentan datos, tablas de frecuencia o gráficos estadísticos
• Nivel 2: Se utilizan técnicas estadísticas elementales
• Nivel 3: Se utilizan pruebas sencillas de hipótesis y otros similares
• Nivel 4: Se utilizan técnicas estadísticas inferenciales
• Nivel 5: Técnicas estadísticas avanzadas
La evaluación de la variable “nivel de suficiencia en el uso de estadística” se hizo en 
función de la siguiente clasificación:
• Nivel deficiente. Información proveniente de población y uso de técnicas estadísti-
cas inferenciales, técnicas estadísticas inferenciales no concordantes con los obje-
tivos e hipótesis.
• Nivel insuficiente. Información proveniente de muestra y no aplica técnicas estadís-
ticas inferenciales, probar hipótesis estadísticas de conformidad con los objetivos e 
hipótesis sin verificar los requisitos para su aplicación.
• Nivel suficiente. Información proveniente de población y uso de técnicas estadísti-
cas descriptivas, información proveniente de muestra y uso de técnicas estadísticas 
inferenciales, de conformidad con objetivos e hipótesis, verificando requisitos para 
su aplicación.
Resultados y discusión
En la gran mayoría de trabajos de investigación (88.9%) que conformaron la muestra 
se usó la Estadística. Este resultado se encuentra dentro de las proporciones identificadas 
por Lizarzaburu (et al., 2004; 2009). Asimismo, destaca el uso regular de la estadística, que 
representa el 41.7% de los casos, y sigue en importancia el buen uso, que alcanza un 30.6% 
de los casos.
En cuanto al nivel de uso de la estadística, predomina el nivel 1, que se limita a la pre-
sentación de datos, tablas o figuras estadísticas, y respalda lo encontrado por Lizarzaburu y 
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Campos (2002). En ese sentido, las técnicas estadísticas más utilizadas son las tablas, figuras 
y porcentajes, categoría en la que se reúne el 38.9% de los trabajos de investigación, seguido 
por la prueba ji cuadrado, con 22.2%. El resto de técnicas consideradas alcanzó proporcio-
nes menores que el 15%.
La prueba de hipótesis presenta una distribución variada; por un lado, la tercera parte 
(33.3%) de los casos prueba hipótesis, pero no lo hace apropiadamente; y por otro, hasta en 
el 30.6% de casos, se formula hipótesis, pero no se efectúa prueba alguna. Cabe señalar que 
solo en el 11.1% de casos examinados se probó las hipótesis apropiadamente, lo que coinci-
de con el 12% reportado por Lizarzaburu (et al., 2009) para esta universidad.
En lo que respecta a la necesidad de identificar los supuestos que requiere la aplica-
ción de las pruebas estadísticas, solo en el 5.6% de los casos sí se analizaron estos supuestos. 
Sin embargo, en 41.7%, aunque se debió respetar los supuestos para aplicar una prueba 
específica, no se hizo.
Se logró suficiencia en el uso de la estadística en poco más de la tercera parte de 
casos (35.1%). Pero no se alcanzó suficiencia en el uso de la estadística en 52.8% de casos, 
mientras que en el 11.1% de casos restantes no se utilizó. En ese sentido, se verifica la varie-
dad de cifras reportada por Lizarzaburu (et al., 2009), de modo que no se puede hablar de 
proporciones relativamente constantes de suficiencia en el uso de la estadística a lo largo 
del tiempo. Cabe destacar que, considerando los hallazgos anteriormente reportados en re-
lación con los actuales, se puede señalar que no se alcanzan suficiencia en el uso de Esta-
dística por razones que se pueden resumir en las siguientes: 1) con información procedente 
de una población se aplican técnicas estadísticas inferenciales para probar las hipótesis; y 
2) con información procedente de una muestra no se aprovecha la aplicación de técnicas 
estadísticas inferenciales. Por otro lado, en concordancia con algunos de los autores repor-
tados (Echavarría et al., 2006; Lizarzaburu et al., 2009), una de las más serias debilidades en 
el uso de estadística es la aplicación de técnicas inferenciales apropiadas sin analizar los 
supuestos que se requieren.
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Aprendizaje de la física con el uso del foro-blog  
y el aprendizaje cooperativo
Carlos Alberto Martínez Briones y Alexander Ortega Medina
Introducción
Los estudiantes que cursan el preuniversitario en la ESPOL, vienen con preconceptos 
desde la secundaria, estos estudiantes han visto en su etapa secundaria, la materia de Física 
de manera superficial. Un problema latente es que en nuestro país existen profesores del ni-
vel medio que no han dedicado mucho tiempo a buscar modelos de enseñanza-aprendizaje 
a fin de instruir de manera muy adecuada el conocimiento de fenómenos físicos para lograr 
verdaderos aprendizajes significativos en los estudiantes y esto ha generado que los estu-
diantes aprendan a medias utilizando en cierta forma las herramientas que tienen a mano.
La utilización del foro, es una herramienta muy práctica para mantener a los estu-
diantes activos y pueden interactuar entre ellos, dialogando, contestando preguntas al pro-
fesor y entre ellos mismos.
El aprendizaje cooperativo es un enfoque de enseñanza en el cual los estudiantes 
realizan una actividad ayudándose mutuamente, ya sea en pares o grupos pequeños no más 
de 5 estudiantes, dentro de un contexto enseñanza-aprendizaje. El aprendizaje cooperativo 
se basa en que cada estudiante intenta mejorar su aprendizaje y resultados, pero también 
debe mejorar el aprendizaje de sus compañeros, siendo esto una suma de intelecto
Se analizará como incide el rendimiento de los estudiantes en el aprendizaje de la 
física mediante la participación de los estudiantes en el aprendizaje cooperativo y el uso del 
foro. El estudio de experiencias previas en el uso de blogs en la educación, nos facilita tener 
a disposición una de las herramientas más destacadas, nos revela funcionalidades propias 
de la aplicación en los contextos educativos, tanto como soporte a la educación presencial 
como en los entornos virtuales o mixtos. Los blogs son una tecnología web 2.0 versátil, eco-
nómica y fácil de utilizar en una materia sobre ciencias y para popularizar temas científicos.
Hipótesis
Las hipótesis planteadas en este trabajo son: 1) aquellos estudiantes que están ex-
puestos al aprendizaje cooperativo tienen mayor rendimiento académico que aquellos estu-
diantes que no están expuestos al aprendizaje cooperativo. 2) Aquellos estudiantes que uti-
lizan el foro tienen mayor rendimiento académico que aquellos estudiantes que no utilizan 
el foro. 3) Aquellos estudiantes que reciben clases con aprendizaje cooperativo y el uso del 
foro comparado con aquellos estudiantes que reciben clases sin aprendizaje cooperativo y 
no utilizan el foro tienen diferente rendimiento.
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Objetivos
• Determinar si la utilización del foro mejora el rendimiento en Física. 
• Determinar si la utilización del método del aprendizaje cooperativo mejora el ren-
dimiento de Física. 
• Identificar las dificultades que presentan los estudiantes en el curso preuniversita-
rio en la materia de Física.
Aprendizaje cooperativo
Fathman y Kessler lo definen como el trabajo en grupo que se estructura cuidadosa-
mente para que todos los estudiantes interactúen, intercambien información y puedan ser 
evaluados de forma individual por su trabajo. 
Sin embargo, Johnson y Stanne nos recuerdan que este es un término genérico con 
el cual hacemos referencia a un buen número de métodos para organizar y conducir la 
enseñanza en el aula. En concreto, ellos plantean que el aprendizaje cooperativo debe ser 
entendido como un continuo de métodos de aprendizaje cooperativo desde lo más directo 
(técnicas) hasta lo más conceptual (marcos de enseñanza o macro-estrategias).
Shlomo Sharan, uno de los autores más reconocidos dentro del campo del aprendi-
zaje cooperativo admite que el aprendizaje cooperativo se ha convertido en un paraguas 
que frecuentemente disfraza mucho de lo que revela, y tiene diferentes significados para 
muchas personas. Los psicólogos educativos manifiestan los siguientes cinco elementos en 
el aprendizaje cooperativo: 1) trato cara a cara, 2) interdependencia positiva, 3) responsabi-
lidad individual, 4) destrezas colaborativas, 5) procesamiento grupal.
Foro 
En un foro educativo se plantea un doble objetivo: En primer lugar, que los alumnos 
conozcan, cuestionen, reflexionen, opinen, debatan y obtengan conclusiones sobre temas 
del programa de la asignatura y; en segundo lugar, que los alumnos tengan la posibilidad 
de conocer, experimentar, tener vivencia personal y valorar el trabajo del grupo a través de 
una herramienta telemática y práctica, la cual minimiza las inhibiciones que pueda tener 
el estudiante. 
Lapadat  (2000)  define los  foros  de  discusión como  una  compilación o  regis-
tro cronológico  de  mensajes  escritos  compuestos  por  participantes  de un  curso,   cuya ca-
racterística  de  almacenamiento  y  la  posibilidad  de  búsqueda  flexible  permiten agregar 
mensajes  nuevos  en  una  base  dinámica.
Las  contribuciones  de  los  participantes  aportan  interactividad  y  continuidad  en 
la  forma  de  conversación.  Obteniendo un  contexto  de  aprendizaje  donde  se  crea  un 
registro público plural  de  perspectivas  individuales  en  una  estructura  única,  dinámica 
y  colaborativa,  donde  se  negocian  significados  y,  los  cambios conceptuales  y  experien-
cias  individuales  quedan  reflejados  en  dicho  espacio.
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Microblog
Según Wikipedia, “el microblogging, también conocido como nanoblogging, es un 
servicio que permite a sus usuarios enviar y publicar mensajes breves (alrededor de 140 ca-
racteres), generalmente solo de texto”. En general, los microblog son aplicaciones web que 
ofrecen un servicio donde se sintetizan diversas de las funciones básicas de aplicaciones 
ya existentes en Internet cómo son los blogs, las redes sociales y los servicios de mensajería 
instantánea. 
Así, esta herramienta permite publicar contenido textual entre 140 y 200 caracteres, 
solo a miembros de su círculo de amigos, o permitir su acceso a todos los usuarios, que es 
la opción por defecto. Una de las aportaciones más significativas del microblog es la flexibi-
lidad en la comunicación, puesto que los textos se pueden transmitir por diferentes medios, 
el correo electrónico, la mensajería instantánea, un lugar web o un mensaje de texto desde 
un teléfono móvil. El primer microblog fue Twitter, que nació en California en octubre de 
2006 impulsado por Obvious Corp. Actualmente, el fenómeno está en pleno auge y en su 
evolución se pueden encontrar otras aplicaciones que incorporan el envío y publicación 
de archivos en varios.
Método
Los sujetos son estudiantes que se han registrados en dichos paralelos, siguiendo los 
reglamentos de registros de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, ajenas a esta investi-
gación. Con un total de 120 estudiantes, de los cuales 80 eran varones y 40 mujeres, que cur-
saron el curso de nivelación de Física para las diferentes carreras de ingeniería que ofrece 
la universidad.
Las edades de los sujetos fluctúan entre los 16 y 18 años, con diferentes habilidades 
y diferentes estilos de aprendizajes. La tarea instruccional del presente estudio se lo hizo en 
el capítulo sobre trabajo y energía, que tuvo una duración de diez horas de clase, por para-
lelo. Se prepararon varias preguntas en la plataforma Sidweb para que ellos participen en el 
foro. Los sujetos estuvieron expuestos, al proceso de aprendizaje cooperativo y la utilización 
del foro.
Al inicio del curso se procedió a comunicarles a los señores estudiantes que iban 
a recibir información mediante la plataforma Sidweb, tanto de aprendizaje cooperativo y 
como usar el foro, para que ellos procedan a leerlo. Y cómo diferenciar los diferentes tipos 
de trabajos (grupales, colaborativo y cooperativo).
Qué es la energía. Descripción y tipos parte 1
http://blog.espol.edu.ec/jaortega/videos-energia/
Qué entiende por energía
Describa los tipos de energía que Ud. conoce
Describa los tipos de energía que ve en el vídeo
Indique por lo menos tres aplicaciones energía que Ud. conoce
Es lo mismo masa y energía, justifique su respuesta 
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Es lo mismo trabajo y energía, justifique su respuesta
El ser vivo es un sistema energético abierto o cerrado, justifique su respuesta
Al exponer al sol en el mismo tiempo, un ser vivo, una lata de aluminio o un pedazo 
de hierro, justifique su respuesta porque estos dos últimos tienen mayor temperatura 
Mencione 2 ejemplos de situaciones prácticas cuyo trabajo es negativo
¿Explique qué diferencia existe entre energía potencial y cinética?
¿Cuál es la relación dinámica existente entre energía cinética y potencial?
¿Explique la(s) condición(es) para que la energía cinética de un cuerpo sea igual a su energía 
potencial? ¿Es posible afirmar esto?
¿Es posible aumentar la energía potencial de un objeto aumentando su masa? Sí o No. Explique
Conservación de la energía
Instrucciones:
Acorde a lo que se pide. Observe las vídeoclases:
“Conservación de la Energia” y “Energia Potencial”, disponibles en mi blog: http://blog.espol.
edu.ec/jaortega/videos-energia/
Resuelva cada uno de los cuestionamientos y déjelos en este foro
Luego de responder aporta un comentario a, por lo menos dos compañeros
Sus aportaciones debe realizarlas de forma respetuosa o tendrá una mala calificación
Luego de ver los vídeos responda:
Los grupos no se seleccionaron aleatoriamente y por lo tanto son grupos intactos y se los dis-
tribuyó de la siguiente manera
SAC y sin aprendizaje cooperativo
CAC: con aprendizaje cooperativo
SF: sin la utilización del foro
CF: con la utilización del foro
El rendimiento académico de los cursos, se lo realizó mediante un análisis apoyado en la prue-
ba F ANOVA, con nivel de significación de 0.05. 
Resultados
Tabla 1 
Tabla de resultados de la prueba ANOVA en el capítulo de trabajo y energía
Fuente SS DF MS F P
Foro 451.95 1 451.95 12.3 0.0013
Aprendizaje Cooperativo 164.4 1 164.4 4.46 0.0428
Foro x Aprendizaje 
Cooperativo
0.58 1 0.58 0.02 0.8893
Error 1481.93 40 37.05
Total 2103.86 43
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Son los valores dados por el programa estadístico ANOVA, utilizando los cuatros para-
lelos que estuvieron expuestos al proceso, los datos ingresados corresponden a las notas de 
las lecciones del capítulo de trabajo y energía, tomado en el segundo parcial del curso de 
nivelación invierno 2012, en donde se observa el rendimiento de los estudiantes, obteniendo 
las medias estadísticas de cada uno de los paralelos.
Tabla 2 
Medias del rendimiento de V. de Gowin y aprendizaje  
cooperativo relacionadas con el examen unificado
Sin foro Con foro
Sin aprendizaje cooperativo 19.3 22
Con aprendizaje cooperativo 20.4 25.6
Figura 1 
Interacción de aprendizaje cooperativo y la utilización del foro
19
Sin foro Foro
Sin aprendizaje
cooperativo
Con aprendizaje
cooperativo
20
21
22
23
24
25
26
Discusión
La utilización del foro fue significativa al nivel p = 0.0012, por lo tanto se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la hipótesis de investigación. El aprendizaje cooperativo fue signi-
ficativa al nivel p = 0.0416, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
de investigación. La utilización del foro y el aprendizaje cooperativo tuvo un nivel p = 0.8882, 
por lo tanto se rechaza la hipótesis de investigación y se acepta la hipótesis nula. Debemos 
recordar que el análisis se realizó en el capítulo de trabajo y energía.
De acuerdo a la tabla 2 observamos que hay diferencia entre los cursos que utiliza-
ron el foro con respecto a los cursos que no utilizaron el foro. También observaremos las 
medias estadísticas de cada uno de los paralelos y vemos que hay diferencia entre los cur-
sos que no aplicaron el aprendizaje cooperativo con respecto a los cursos que si aplicaron 
el aprendizaje cooperativo. 
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De acuerdo a la figura 1 observamos la interacción entre las variables a analizar, que 
los estudiantes tienen mayor rendimiento académico, ya sea que utilicen el foro o que estén 
expuestos al aprendizaje cooperativo, de manera individual, esto es válida, porque el análisis 
del rendimiento fue dado en el capítulo de trabajo y energía. 
En el capítulo de trabajo y energía del curso de nivelación 2012, las hipótesis de in-
vestigación 1, 2 y 3 se cumplieron.
Conclusiones
En las clases introductorias a la realización de la investigación, se observó que hubo 
muchos estudiantes que no tenían la idea de cómo expresar correctamente una idea clara 
sobre el tema de trabajo y energía, como también se observó muchas falencias en las dife-
rentes graficas del tema. 
Mientras avanzaba las clases los estudiantes la realizaban de una mejor manera, exis-
tiendo mayor interrelación entre los estudiantes durante la ejecución de las mismas, es decir 
trabajando cooperativamente obtenían mejores resultados que cuando ellos trabajan de 
manera individual. 
De los resultados obtenidos en esta investigación, el rendimiento académico de los 
estudiantes se incrementó al utilizar el aprendizaje cooperativo, apoyado con la utilización 
del foro. 
Con la metodología utilizada en este trabajo de investigación, los estudiantes se aco-
plaron al aprendizaje cooperativo y tuvo una buena aceptación la utilización del foro.
Con la interpretación de las gráficas y la utilización del foro, se mejoró el rendimien-
to de los estudiantes, y también se mejoró el aprendizaje de la física y los conocimientos 
previos se fueron aclarando, debido al alcance de la relación entre las variables físicas que 
intervenían en la obtención de la ecuación empírica, integrando y mejorando los conoci-
mientos al llenar las preguntas en el foro. 
De acuerdo a los resultados del análisis estadístico realizado a la calificación de los 
informes y del examen unificado, los estudiantes se acoplaron para tener un aprendizaje 
cooperativo, así como también aprovecharon la utilización del foro. 
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Modelización de la estructura-toxicidad  
de diversos pesticidas utilizando métodos QSAR
Luis F. Cárdenas C. y Piero Tripaldi
Introducción
La calidad de los recursos hídricos es quizás actualmente el tema más discutido en 
lo que respecta a la preservación del ambiente, ya que los ecosistemas acuáticos han sufrido 
cambios en todo el mundo en la mayoría de los casos irreversibles. Estos cambios se asocian 
a menudo con las actividades humanas como la deforestación, la liberación de efluentes 
industriales y domésticos, además el uso de pesticidas en los campos agrícolas, lo cual con-
tribuye a la caída de la calidad de los recursos hídricos (Zvinavashe, 2009). 
Los pesticidas son importantes para el sistema agrícola. Sin embargo, es crucial que 
se usen de manera adecuada a fin de preservar la calidad del producto final y los recursos 
naturales que apoyan su producción como lo son el suelo y el agua. Los pesticidas son pro-
ductos cuya función es eliminar los daños que causan los organismos-plaga a los cultivos 
agrícolas garantizando así una alta productividad (Repetto, 2004). 
A pesar de que estas moléculas, cuando se aplican, tienen los organismos objetivo, 
como su destino final, el 99% de los pesticidas que se aplican van al aire, agua y suelo, es 
decir, solo el 1% llega a su destino. Este hallazgo es inquietante debido a que la población 
mundial crece lo que significa que el uso de pesticidas aumentará para satisfacer las nece-
sidades mundiales de alimentos por lo cual los recursos naturales se mantendrán bajo una 
intensa amenaza de estas moléculas (Toropov, 2010).
Su clasificación está dada en relación a diferentes parámetros como: origen del pesti-
cida, plaga a controlar, persistencia, toxicidad y la estructura química. En general se prefiere 
clasificar a los pesticidas desde el punto de vista químico, ya que esto permite agruparlos 
con un criterio uniforme y establecer diversas correlaciones como: estructura-actividad, 
estructura-toxicidad, estructura-mecanismos de degradación. Dentro de esta categoría los 
principales pesticidas y los que serán parte del estudio son: los organofosforados, organo-
clorados, carbamatos y piretroides. Para determinar la toxicidad de los pesticidas se han 
estudiado y realizado diversos ensayos en animales, la ventaja fundamental de estos ensayos 
es su realización en condiciones rigurosas y controladas de laboratorio, de esta forma se 
puede establecer de manera cuantitativa la relación entre la exposición (dosis) y su efecto 
(respuesta) (Moreno, 2008).
Dentro de las desventajas de realizar estos ensayos es la detección de los efectos de 
dosis bajas en los animales, esto exige el uso de un número elevado de ejemplares lo que 
convierte al proceso en económicamente inviable; debido a las condiciones que requieren 
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los animales en el laboratorio. Además, el tiempo que necesita cada ensayo hace que el 
análisis de las muestras se realice en un lapso de tiempo demasiado largo (Toropov, 2010). 
El costo de las pruebas en animales es prohibitivo es decir que este costo se asigna 
al precio final de los productos químicos lo cual los encarece. En un estudio de la Comi-
sión Europea se estima que las pruebas toxicológicas de alrededor de 30.000 sustancias 
existentes se traducen en un costo total de 2 billones de euros en el mercado hasta el año 
2013. En estas pruebas toxicológicas se estima que es necesario utilizar más de 12 millones 
de animales vertebrados. Dentro de las limitaciones de estos ensayos tenemos restricciones 
económicas, consideraciones éticas y la presión pública para reducir las pruebas en anima-
les (Mazzatorta, 2010).
Debido a las limitaciones de los ensayos de toxicidad se han desarrollado nuevos 
métodos que nos ayudan a reducir el número de animales de experimentación, ahorrar 
tiempo y reducir el costo de las pruebas. Dentro de estos métodos tenemos los modelos 
matemáticos de predicción dentro de los cuales se encuentran los siguientes:
• Cinética ambiental de compuestos químicos
• Fármaco-toxicocinética
• Relación Cuantitativa Estructura Actividad (QSAR)
En la presente investigación utilizamos la técnica QSAR la cual tiene como objetivo 
principal el construir modelos matemáticos que relacionen la estructura química y la acti-
vidad biológica de una serie de compuestos análogos; debido a que los complejos fenóme-
nos bioquímicas que afectan a la toxicidad puede ser descrito en términos matemáticos y 
químicos (Repetto, 2004).
QSAR permite encontrar modelos teóricos que relacionan la estructura de los pro-
ductos químicos y sus respectivas actividades biológicas. QSAR se utiliza para predecir las 
propiedades fisicoquímicas o propiedades biológicas (toxicológicas) de nuevas estructuras 
químicas. Específicamente QSAR es una relación cualitativa entre la estructura molecular y 
la presencia o ausencia de una determinada actividad biológica, o la capacidad para mode-
lar una actividad biológica en base a la estructura molecular de un compuesto (Todeschini, 
2009). Las aplicaciones de QSAR en la actualidad son varias, ya que facilita encontrar mode-
los matemáticos basados desde el punto de vista de la estadística multivariante, por lo cual 
QSAR se ha convertido en una herramienta básica de: 
• Diseño de modernos fármacos
• Predicción de la toxicidad química
• Predicción de la actividad de compuestos en el ambiente
• Predicción de propiedades moleculares
Esta investigación tiene como objetivo principal encontrar un modelo matemático 
que nos permita determinar la toxicidad de nuevas estructuras moleculares de pesticidas 
mediante QSAR y apoyadas de técnicas estadísticas multivariantes. Las técnicas de análisis 
multivariante es el conjunto de métodos estadísticos cuya finalidad es analizar simultánea-
mente conjuntos de datos en donde existe una serie de variables medidas para cada objeto 
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estudiado. Por esta razón, este tipo de análisis da un mejor entendimiento de la problemática 
del fenómeno estudiado obteniendo toda la información posible de los datos estudiados, ya 
que con técnicas univariantes o bivariantes no se lograría este propósito (Todeschini, 2009).
Dentro de estas técnicas de análisis multivariante se tienen los métodos de clasifica-
ción estos permiten categorizar a los objetos por medio de clases. En la presente investiga-
ción se han establecido tres categorías: pesticidas altamente tóxicos clase 3, medianamente 
tóxicos clases 2 y finalmente los de baja toxicidad clase 1. Para encontrar el modelo mate-
mático se utiliza el método KNN este es un método de clasificación no paramétrico, que 
para realizar la clasificación se basa sobre el concepto de analogía. El método identifica 
mediante una distancia oportuna los K objetos más cercanos a la molécula en estudio. Lue-
go cuenta cuántos de estos K objetos caen en cada clase; la molécula en estudio es atribuida 
a la clase más numerosa; esta evaluación se extiende a todos los objetos hasta determinar 
a qué clases corresponde cada uno de ellos (Todeschini, 2003). El algoritmo KNN tiene las 
siguientes etapas:
1. Escalado de los datos
2. Selección de la distancia a utilizar
3. Elección del número de K útil para la clasificación
4. Cálculo de la matriz de las distancias
a. Para cada objeto se consideran K objetos más cercanos
b. El objeto se asigna a la clase más representada en los K vecinos
Debido a la gran cantidad de datos que se tiene en la investigación (alrededor de 
200.000 datos) se necesita utilizar técnicas que permitan disminuir el tamaño de la base de 
datos. Dentro de estas técnicas se ha utilizado el método de selección de variables con los 
algoritmos genéticos (AG). 
Los AG son una potente estrategia de investigación quimiométrica, este en un campo 
en rápido desarrollo y que tiene un gran potencial en aplicaciones de análisis de datos. Este 
método fue propuesto por Holland en 1975 y en los últimos tiempos han sido muy utilizados 
para la solución de problemas de optimización en muchos campos (Todeschini, 2009).
Los AG son métodos adaptativos que se basan en el proceso genético evolutivo de los 
organismos vivos. Un AG consiste en un ciclo interactivo de creaciones de conjuntos (cro-
mosomas) de variables originales que generan poblaciones las cuales son las más óptimas 
para la construcción del modelo predictor. Este modelo predictor permitirá determinar la 
toxicidad de nuevos estructuras moleculares de pesticidas y sus consecuencias en los orga-
nismos y el ambiente (Todeschini, 2009). 
Metodología
Para lograr el objetivo principal de la investigación contamos con una base de datos 
de pesticidas de la Universidad de Hertfordshire de Inglaterra, esta base de datos tiene alre-
dedor de 1250 sustancias químicas que son utilizadas en el agro. La base de datos está dis-
ponible en la red para desarrollar diversas investigaciones y es actualizada constantemente; 
el nombre de la base de datos es PPDB (Pesticide Properties DataBase) la dirección de 
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búsqueda es: http://sitem.herts.ac.uk/aeru/footprint/es/index.htm. Esta base de datos cuen-
ta con siete secciones las cuales son las siguientes: descripción general del producto, pro-
piedades físico-químicas, destino ambiental, degradación, absorción y movilidad en el suelo, 
ecotoxicología y salud humana. De esta base de datos se han seleccionado 192 pesticidas 
por su estructura química los cuales son: piretroides, organofosforados, organoclorados y 
carbamatos. De las secciones mencionadas se obtuvo el grafico molecular del pesticida y 
el EC50 (concentraron efectiva 50) de Daphnia magna. Mediante el software Hyperchem, se 
han digitalizado y optimizado las estructuras de las moléculas. Luego con el programa Dra-
gón se han calculada 4800 descriptores moleculares para cada molécula. Luego el software 
inmediatamente reduce la dimensionalidad de la base de datos eliminando descriptores 
contantes o casi constantes (desv. est. < 0.00001), los que presentan “missing values” y los que 
están correlacionados por más del 95%. De manera que la matriz de la base de datos resulta 
reducida a las siguientes dimensiones: 192 moléculas por 1.126 descriptores (216.192 datos).
Para normalizar la EC50 de Daphnia magna se calculó ln (1/EC50), luego los valores 
se dividieron en tres clases los clase 1 que tienen una toxicidad baja (0-33% de los datos), 
la clase 2 poseen una toxicidad intermedia (33%-66% de los datos) y finalmente la clases 3 
con toxicidad alta (66%-100% de los datos). En el anexo 1 se muestra una tabla de datos en 
donde se encuentran los pesticidas y sus valores de clases y EC50 para Daphnia magna. 
Resultados
Una vez aplicado el algoritmo genético, se ha obtenido la relación entre los descrip-
tores y la calidad del modelo en predicción la cual se muestra ahora:
Figura 1 
Relación entre número de descriptores considerados en la clasificación KNN  
y la calidad del modelo en predicción
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Se puede notar que la calidad de predicción del modelo, expresada como No Error 
Rate cross, validada al 20% de las moléculas (5 grupos de cancelación), aumenta hasta 
alcanzar el máximo de 0.72 es decir una capacidad predictiva del 72%. En la tabla 1 se pre-
senta la matriz de confusión de la clasificación.
Tabla 1 
Matriz de confusión
• En la clase 1 (baja actividad) el método presenta un No Error Rate del 69%
• En la clase 2 (media actividad) el método presenta un Error Rate del 66%
• En la clase 3 (actividad alta) el método presenta un Error Rate del 75%
El algoritmo es más sensible a las moléculas de pesticidas más activos que son los de 
la clase 3, en tanto que resulta menos sensible a las moléculas de clase 2 y 1. Los descriptores 
seleccionados (según el código de DRAGON) han sido:
1. B05[C-P] que indica la presencia o ausencia de un enlace C-P a una distancia 
topológica de 5
2. B02[C-N] que indica la presencia o ausencia de enlace C-N a una distancia topo-
lógica de 2
3. MATS5i que indica que existe una autocorrelación calculada según Moran pesan-
do los potenciales de ionización de los átomos a una distancia de 5 enlaces
4. E2p es un descriptor de direccionalidad de la molécula perteneciente al grupo 
WHIM
5. CATS2D_02_DA es un descriptor básico que indica la existencia de un par dona-
dor-aceptor a un distancia de 2 enlaces
6. CATS2D_04_LL es un descriptor básico que indica la existencia de un par lipofíli-
co-lipofílico cada 4 enlaces
7. CATS2D_05_LL es un descriptor básico que indica la existencia de un par lipofíli-
co-lipofílico cada 5 enlaces
8. F09(O-F) frecuencia de un enlace O-F a una distancia topológica de 9
Los descriptores moleculares que mejor separan las clases son el descriptor 6 y 7 esto 
lo podemos observar en la figura 2.
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Figura 2 
Centroides de las clases
Se puede ver que las variables 6 y 7 son la que más diferencian las tres clases de ac-
tividad. En la clase 3 de más actividad las variables 6 (CATS2D_04_LL) y 7 (CATS2D_05_LL) 
son las que tienen valores intermedios indicando así la presencia media de lipofílicas. En 
la clase 2 de mediana actividad las mismas variables tienen valores altos, mientras que en 
la clase 1 presentan valores bajos. Esto indica que para presentar una elevada actividad la 
molécula debe presentar una lipofilicidad intermedia.
Discusión
El modelo obtenido presenta una buen capacidad predictiva (NER = 0.72) a pesar de 
tener una gran cantidad de moléculas (192). Según Ferreira (2006), encuentra un modelo 
con un menor NER = 0.71 y con un número mucho menor de moléculas (25). Lo cual nos 
permite predecir la actividad biológica de nuevas estructuras moleculares de pesticidas. 
KNN al ser un método de clasificación nos permite agrupar los diferentes tipos de 
pesticidas ya que los modelos continuos solo describen de manera parcial la relación entre 
la estructura molecular de los pesticidas y su respectiva toxicidad (Benfenati, 2005). Por lo 
cual KNN nos permiten analizar de manera global la toxicidad y la estructura molecular de 
diversos tipos de pesticidas clasificados por su toxicidad y estructura química.
Según Benfenati (2005) los modelos continuos son más utilizados y estudiados debi-
do a que su predicción devuelve un valor de toxicidad, en tanto que los modelos discretos 
como nuestra investigación devuelven el valor de su clase es decir muestra el valor de la 
escala de la clase asignada a cada pesticida analizado.
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Conclusiones
El algoritmo genético reduce la dimensionalidad de la base de datos ya que al iniciar 
el análisis se tenían 1.216 descriptores moleculares de los cuales solo 8 describen la activi-
dad de las moléculas de pesticidas.
El NER = 0.72 encontrado con el método KNN presenta una buen capacidad predic-
tiva a pesar de tener una gran cantidad de moléculas (192) y sobre todo tener pesticidas de 
diversas características químicas.
Los modelos continuos son más utilizados y estudiados a pesar de que solo descri-
ben ciertas características moleculares y se basan en moléculas similares. En tanto que los 
modelos discretos describen de mejor manera la actividad y su respectiva toxicidad ya que 
podemos tener varias clases de pesticidas organizados por su estructura molecular.
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Influencia de la temperatura de recocido  
en la banda prohibida de una película de CdS por DBQ
Julio C. Tiravantti C.
Introducción
Los parámetros más importantes de un material semiconductor para el funciona-
miento de celdas solares son: La magnitud de la banda prohibida, la cantidad de portadores 
libres disponibles para la conducción, la generación y recombinación de portadores libres 
creados por la radiación incidente en el material (Quiebras, 2005).
El sulfuro de cadmio se puede obtener de diferentes manaras, mediante las técnicas 
de: magnetrón sputtering, evaporación, roció pirólitico (spray pirolisis), crecimiento epitaxial 
(molecular beanepitaxia, mbe), método de reacción y absorción de capas iónicas (silar), 
método de deposición química coloidal por ultrasonido (Chemistry Deposition Ultrasonical 
Colloid: UCCD), y el método de deposición por baño químico (Chemical Bath Deposition, 
CBD).
El método CBD, propone ser un método simple para preparar películas homogéneas 
con composición controlada (Mendoza, 2007; Kiran, 2006). Es ampliamente usado para reali-
zar películas delgadas de muy buena calidad. Existe una posible desventaja de este método, 
es que podría proporcionar una pobre calidad cristalina de capas de CdS al final del proce-
so de síntesis, en comparación con otras técnicas de deposición; pero tendría la ventaja de 
proporcionar una mejor fotoconductividad y propiedades morfológicas como rugosidad y 
compacidad a comparación con otras técnicas. Sin embargo la cristalinidad se podría me-
jorar con un tratamiento térmico pos crecimiento (Mahdi, 2009).
En estos últimos años, las películas delgadas policristalinas basadas en el semicon-
ductor CdS vienen tomando cada vez más importancia debido a su rol importante en la 
tecnología fotovoltaica y de dispositivos opto electrónicos. Se ha reportado que estas pelícu-
las son consideradas como patrones o bases de distintos tipos de celdas solares basadas en 
películas delgadas, tales como el Cu2S, CuInSe2 y CdTe. Especialmente en celdas solares de 
CdTe/CdS con eficiencia cerca de 16% (Feitozas, 2004).
Para una celda solar del tipo CdS/CdTe se deben tomar en cuenta ciertas conside-
raciones por ejemplo, si requerimos que la radiación solar llegue hasta la película de CdTe 
el semiconductor CdS debe comportarse como una ventana con la mayor transmitancia 
posible (bajo coeficiente de absorción) y con una banda prohibida mayor a 2.4 eV. También 
es necesario que tenga buena fotoconductividad (baja resistividad) alta concentración y 
baja recombinación de portadores de carga, además de buen acople reticular con el CdTe. 
(Mendoza, 2007).
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Como es importante conocer la intensidad de la luz reflejada y transmitida por el 
CdS, debe tenerse en cuenta que al incidir un haz de luz en una superficie aire-vidrio, una 
parte se refleja y otra se refracta entrando al CdS. Po lo que a la relación entre la intensidad 
de luz transmitida (IT) desde la segunda frontera de la capa del material hacia el aire y la 
intensidad de luz incidente (Ii) se le conoce como coeficiente de transmisión o transmitan-
cia (T). Las reflexiones múltiples que contribuyen al rayo que emerge de la capa de CdS se 
atenúa por un factor de exp. (-αd), donde d es el espesor de la capa de CdS y α es su coefi-
ciente de absorción, por lo que la transmitancia depende del espesor y de la morfología del 
CdS, es decir:
Por lo tanto cuanto mayor sea la transmitancia, mayor es la cantidad de luz que pasa 
a través del CdS, y llega al CdTe.Para semiconductores de banda prohibida directa (Eg), 
como el caso del CdS, el coeficiente de absorción varia con la energía en la forma.
Por lo que α2 es una función lineal de (h α-Eg), siendo hv la energía del fotón incidente.
La reflectancia (R) se puede determinar por:
El índice de refracción está calculado por la ecuación.
Y el coeficiente de absorción por:
Material y método
Preparación de los sustratos 
Los sustratos usados fueron vidrio sódico cálcico, con dimensiones de 36 x 26 x 1 mm, 
obtenidos de láminas portaobjetos, usados en microscopia óptica. La limpieza de los sustra-
tos, es lograr que las superficies se encuentren libres de grasa o impurezas para conseguir 
una buena adhesión.
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Primero los sustratos se lavan con agua y detergente, para quitar el polvo y la grasa, 
luego se lava con agua des ionizada, se continúa con un lavado por ultrasonido en alcohol 
isopropìlico por 15 minutos.
Preparación de la síntesis
Para lograr los depósitos de CdS se necesita que los iones a precipitar C2+ y S2-(cadmio 
y azufre), en este caso no se encuentran libres, para obtener concentraciones muy pequeñas 
en la disolución, por lo que existen ciertas generalidades y condiciones experimentales que 
se deben establecer para obtener el depósito del material.
En la preparación de la película de CdS durante todo el proceso se utiliza des ioni-
zada. Como fuente primaria del ion sulfuro se emplea la tiourea [CS (NH2) 2], esta sustancia 
contiene el azufre enlazado covalentemente con el carbono, por lo que no aporta directa-
mente iones S2-, estos se obtiene por reacción de hidrólisis en medio básico de la tiourea. El 
resultado final se puede expresar mediante la ecuación química 
CS(NH2)2 + 2 OH
-= CH2 N2 + 2 H2O + S
2-  [6]
La fuente primario de los iones de cadmio es el Cloruro de Cadmio (CdCl2), pero al 
disolverse esta sal se disocia en gran extensión y producirá una alta concentración del ion 
libre, lo cual es conveniente, por lo que se añade al sistema una sustancia que forme com-
puestos de moderada estabilidad con el Cd2+. En este caso esta sustancia es el amoniaco 
(NH3).
El proceso de depósito consiste, en mesclar en un vaso de precipitados de 100 ml, so-
luciones acuosas de cloruro de cadmio (CdCl2 a 0.1M), cloruro de amonio (NH4Cl a 0.2 M), 
amoniaco a 2.0 M y tiourea (CS (NH2))2 a 0. 3 M y 0.4 M para obtener relaciones nominales 
de S/Cd = 4: 1 y S/Cd = 5: 1
Cálculo de la cantidad de soluto en gramos, para 50 ml de cada sustancia:
• Para el CdCl2 con peso molecular 228.34 g 
• mol/L) * 0.05 L * (228.34 g/1 mol) = 1.14 g
• para la Tiourea a 0.4 M se obtiene 1.53 g
• para la tiourea a 0.5 M se obtiene 1.9 g 
• para el amoniaco (NH3 a 2.0 M) con peso molecular 35.05 g es necesario:
• 0.05 * 35.05 = 3.5 g
• Para cloruro de amonio 
• 0.2 moles/L * 0.05 L * 53.49 g/mol = 0.53 g
Se le agrega a un vaso de precipitados 40mL de agua des ionizada se espera que la 
temperatura llega a 75º C, manteniéndolo constante y bajo agitación magnética vigorosa. Se 
le agrega primero 5 ml de cloruro de cadmio, luego 15 ml de hidróxido de amonio, 5 m L de 
cloruro de amonio en ese orden luego de lo cual la temperatura baja; se espera un instante 
y se agrega 5 ml de Tiourea. Cuando la solución adquiere un color amarillento intenso es 
señal que se está formando el sulfuro de cadmio.
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Figura 1 
Sustrato de vidrio
Figura 2 
Equipo de hotplate-stirrer
Figura 3 
Horno mufla
958
César Vásquez (Coordinador)
Resultados y discusión
Figura 4 
Tabla de datos recogida por el espectrofotómetro  
y desarrollado en el programa Origine para las diferentes muestras
Figura 5  
Absorbencia en función de la longitud de onda (nm) para las diferentes muestras
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Figura 6  
Transmitancia en función de la longitud de onda (nm) para las diferentes muestras
Figura 7  
(αhv)2 (eV/cm)2 en función de la energía para las diferentes muestras
De la figura 6 se observa que a medida que se incrementa la temperatura de recocido 
aumenta la Transmitancia, con un aumento de 10% entre 138º C a 310º C. Estoconfirma, que 
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la recocida mejora la cristalinidad del material, también se observa un corrimiento hacia el 
violeta conforme se incrementa la temperatura.
Para longitudes de onda menores a 300 nm la Transmitancia menos del 20%, luego 
hay un aumento lineal hasta el 50% para longitudes de onda entre 300 y 500 nm. Siguen el 
aumento de la transmitancia entre 500 y 600 nm, pero con pendiente mayor, la transmitancia 
sigue aumentando entre 600 y 800 nm hasta un 93%. Por lo cual estas películas pueden ser 
utilizadas como material ventana en la construcción de celdas solares. 
De la figura 7, utilizando la ecuación 2 se ha extrapolado cuando = 0, se obtiene la 
brecha de energía (Bang Gap) para las diferentes muestras de sulfuro de cadmio (CdS). Se 
observa que la Brecha de energía para la muestra sin recocer es de 2.39 eV. Yconforme au-
menta la temperatura de recocido esta brecha de energía va disminuyendo, para la muestra 
recocida a 310º C, la brecha de energía es de 2.32 eV 
Muchos de los autores (Feitozas, Fernández, Hadjeris y Mendoza, s.f.) obtuvieron re-
sultados similares para la banda de energía a las temperaturas de recocido indicadas. Se 
debe tener encuentra que la variación en la temperatura de recocido puede llegar hasta 
10º C debido a la sensibilidad del horno utilizado. Se ha estimado el índice de refracción 
para longitudes de onda entre 660 y 700 nm utilizando la teoría de Swanepoel el resultado 
es 2.26, con lo cual se puede estimar el espesor de la película. Dando como resultado para d 
= 137 nm, se observa que a medida que aumenta la longitud de onda el índice de refacción 
disminuye. Por otro lado para determinar el tamaño de grano y el espesor de las películas 
se realizaran la caracterización estructural de las muestras, cuyos resultados no podemos 
entregarlo a ahora.
Conclusiones
El crecimiento de películas delgadas por la técnica DBQ, es uno de los métodos más 
sencillo y económicos y presentan resultados satisfactorios para implementar materiales 
con diferentes características ópticas que pueden ser utilizadas como material ventana en 
las celdas solares. 
La brecha de energía (band gap) para el sulfuro de cadmio crecida por DBQ a la 
temperatura de síntesis de 75 ± 2º C es de 2.39 eV, en excelente acuerdo con otros autores. 
Se observó que al aumentar la temperatura de recocido la brecha de energía dismi-
nuye hasta 2.32 eV, lo que indica que el material mejora su cristalinidad.
Se observó que el índice de refracción de las películas delgadas de CdS disminuye 
hasta 2.2 a 990 nm.
Se estimó el espesor de la película d = 137 nm.
La transmitancia aumenta cuando la longitud de onda aumenta y para 990 nm la (T) 
es máxima 93%.
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Monitoreo 2012 de solicitudes  
de información pública a municipalidades de Chiclayo
Luis Rolando Alarcón Llontop
Introducción
Sobre el derecho al acceso a la información pública acotamos:
Es un derecho humano fundamental, reconocido y protegido por distintos documentos legales 
domésticos e internacionales que permiten a toda persona acceder a datos y registros de todo 
tipo que se encuentran en poder de entidades públicas y empresas privadas prestatarias de 
servicios públicos y/o que ejercen funciones de autoridad pública, con excepción de aquellas 
cuestiones que la propia norma contemple. Es asimismo, una herramienta clave para garantizar 
la transparencia y combatir la corrupción (Asociación por los Derechos Civiles, 2006: 7).
Ya hemos sentado que la importancia del derecho al acceso a la información públi-
ca parte de un simple presupuesto lógico: con información oportuna y asequible sobre la 
función pública, los ciudadanos ejercen control a sus autoridades, veeduría cívica, participa-
ción en sus destinos como comunidad, vinculándose activamente en lo que supone la vida 
democrática (Alarcón, 2009: 977).
Hemos reconocido que en el Perú hay una promoción jurídica importante en el tema, 
concordante con una corriente mundial. Sin embargo, su implementación es lenta y conoce 
de reticencias (lo uno más en ciudadanos y lo otro más en funcionarios y gobernantes) 
(Alarcón, 2010: 9), algo que pese a evidencias como las que ha mostrado sostenidamente el 
suscrito en sucesivas investigaciones (Alarcón, Casas y Fernández, 2008; Alarcón y Díaz, 2009; 
Alarcón, 2011), conoce, en contraposición, de cierta otra información que pueden mostrar 
un escenario no cierto respecto al tema.
Esa discordancia ocurre en Lambayeque. En 2006, la Municipalidad Provincial de 
Ferreñafe, con un proyecto de portal electrónico, resultó finalista en el concurso nacional de 
una importante ONG (Ciudadanos al Día, 2007). En 2008, el Gobierno Regional de Lambaye-
que, con una propuesta sobre sistemas de atención, fue finalista también (Ciudadanos al Día, 
2009). Aunque ninguno resultó ganador, se ha generalizado que en la Región se practica una 
casi plena transparencia informativa y que es alto el respeto de las autoridades al derecho 
al acceso a la información. Es una fama a nivel internacional: los indicadores de integridad 
2009 del Global Integrity, otorgaron puntaje de “muy fuerte”, 90 sobre 100, en acceso a la in-
formación pública del gobierno regional, uno de sus cuatro campos, en resultados sobre las 
otras 24 regiones del país (Global Integrity, 2010).
Un mejor balance ha sido abordado (a propósito de los 10 años de promulgada la 
Ley de Transparencia) por el Instituto Prensa y Sociedad (IPYS), que lejos de triunfalismos 
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ha insistido en que persiste un serio problema en la vigencia del derecho que nos ocupa y 
en las obligaciones de transparencia del Estado, así como que los avances para aplicar la ley 
no han sido sino formales y de bien precaria sostenibilidad (IPYS, 2012).
Un importante diario, quiso ser más optimista, sobredimensionando que la norma 
haya sido utilizada en oportunidades cruciales, y que a fuerza de aplicarse la ley se convier-
te ya en cultura. Pero dan cuenta que entre 2003 y 2011 los recursos de hábeas data llegados 
al Tribunal Constitucional (TC) fueron casi 10 mil. Vale reflexionar que si un caso de acceso 
a la información pública llega hasta el máximo tribunal constitucional del país, es porque 
en primer lugar el pedido no ha sido atendido, lo que supone, en apariencia, 1) una viola-
ción al derecho, y 2) porque connota imprecisiones tanto en el entender de los ciudadanos 
solicitantes como en las autoridades y funcionarios.
Ante los incumplimientos, las personas deben recurrir al Poder Judicial a través del 
proceso de hábeas data. Es un mecanismo de cumplimiento significativamente oneroso en 
recursos y oportunidad. Sobre todo porque algunas investigaciones muestran que a pesar 
de obtener sentencias favorables, las personas tienen serias dificultades para ejecutarlas. El 
ciudadano no se ha beneficiado realmente de la ley. Al ser obligado a ir al Poder Judicial 
para que le amparen sus solicitudes de información, se le impone un largo y costoso cami-
no, una penalidad para acceder a un derecho, cuya satisfacción si no es inmediata deviene 
muchas veces en irreparable.
De acuerdo a la base de datos Justicia y Transparencia de la ONG Suma Ciudadana, a 
agosto de 2012, los casos resueltos de habeas data del TC sumaban 466. De estos, 201 fueron 
fundados o fundados en parte. Muy pocos calificaban en las excepciones marcadas por la 
ley para denegar pedidos; y si muchos fueron declarados nulos, infundados o improceden-
tes se debió básicamente a cuestiones procesales (Suma Ciudadana, 2012).
Con todo, incluso las sentencias de habeas data del TC, y que deben en principio 
sentar jurisprudencia, podrían no tener el peso para llamar al respeto y al empoderamiento 
del derecho al acceso a la información. Ese irrespeto, que desde este trabajo se encaró cien-
tíficamente como hipótesis, nada bien le hace ya no solo a ese derecho, sino a todo el estado 
de derecho de un país toda vez la débil fuerza real del órgano que, como es entendido entre 
otros por Huerta (2012: 4), es considerado el supremo intérprete de la Constitución y cuyas 
decisiones constituyen precedencia de observancia obligatoria general.
Con esos antecedentes, esta investigación se propuso, como objetivo, determinar el 
nivel en que las municipalidades de Chiclayo-Perú efectivizan entrega de información públi-
ca a partir de pedidos elaborados y sentados sobre la base de sentencias de habeas data del 
Tribunal Constitucional, a 10 años de la promulgación de la Ley 27806.
Materiales y métodos
Se trató de una investigación descriptivo-analítica, que usó un método cuali-cuanti-
tativo. Para el trabajo operativo colaboraron 15 estudiantes de la Escuela de Ciencias de la 
Comunicación de la Universidad Señor de Sipán, (EAP CC.CC. USS), asignatura Derecho y 
Legislación de Medios, del cuarto semestre lectivo, periodo de estudios 2012-1. 
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La población investigada estuvo constituida por las 22 municipalidades distritales 
de la provincia de Chiclayo, Región Lambayeque. Inicialmente planteado como un trabajo 
censal, ante la declinación de 7 estudiantes, la muestra se redujo a 15 municipalidades.
Una vez más aplicamos la técnica del experimento y la observación. Usamos como 
instrumentos de recolección de datos una guía de experimento y una ficha técnica tenien-
do como informantes a los alumnos colaboradores, que revisaron con la ayuda del investiga-
dor titular las sentencias de habeas data del TC en la base de datos Justicia y Transparencia 
de la ONG Suma Ciudadana, discriminaron la información que por extensión debían ceder 
otras municipalidades, redactaron sus solicitudes de información, las llevaron a las munici-
palidades destino, volvieron por una respuesta y testimoniaron su experiencia 
La investigación midió la variable nivel de respuesta a solicitudes de información en 
3 dimensiones, 12 indicadores (entre otros, la calidad de recepción, hasta plazo y comple-
titud de las respuestas) evaluados en 31 categorías, en grupos de 3 o 4 para cada indicador. 
Resultados y discusión 
De acuerdo a los datos obtenidos, las municipalidades distritales de Chiclayo no han 
mejorado sus niveles de entrega de información pública respecto a lo hallado previamente 
por Alarcón y Díaz (2009) y Alarcón (2010); incluso cuando los pedidos esta vez se sentaron 
sobre sentencias de habeas data del TC, y se corrobora su poca fuerza de ley, algo probado ya 
en casos emblemáticos como el de la ex jueza Arellano Serquén, y cuyas dos sentencia del 
TC a su favor nunca acató la Academia Nacional de la Magistratura. (IPYS, 2012)
La investigación muestra, sin embargo, que al iniciar los pedidos los solicitantes en-
contraron porcentualmente una positiva calidad en la recepción y mucha disposición apa-
rente en los funcionarios, en ambos casos en el 67% de los pedidos. Con ello, aun cuando se 
establezca lo que Garnett (2005: 112-129) ha aconsejado como el mejor contacto personal 
entre funcionarios y ciudadanos durante la provisión de un servicio, no se tiene finalmente 
la entrega de información, con lo que los circuitos de atención no se cierran. 
La Ley de Transparencia y Acceso a la Información Pública resulta bien conocida 
poco más que en un tercio de los casos (34%), y parcialmente conocida en algo más que la 
mitad (53%). Las muestras de pleno conocimiento en los funcionarios, requisito para poder 
luego cumplir con efectividad lo que manda la ley, no se dan del todo, aunque es mejor que 
en monitoreo previo, con lo que es oportuno lo señalado por el Defensor del Pueblo: “el 
Estado debe fortalecer la transparencia y el acceso a la información pública, en todos los 
ámbitos de la administración pública” (Radio Programas del Perú, 2012).
La burocracia percibida alcanzó las categorías de mucho y algo en el 13% y 60% de 
los casos respectivamente. Esto evidencia la falta de circuitos eficientes para atender los 
pedidos de acuerdo a Ley, y una casi total ausencia de actitud de servicio oportuno en los 
funcionarios públicos, con lo que las autoridades pierden brillantes oportunidades de usar 
comunicación política entendida como “toda actividad organizada dirigida a trasmitir un 
mensaje que permita llegar a los electores […] con el fin de influir sobre ellos buscando 
persuadirlos, orientarlos e informarlos” (Idea y Transparencia, 2008: 5).
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Figura 1  
Respuesta final a las solicitudes en el monitoreo de solicitudes de información  
pública a municipalidades de Chiclayo
No hubo
67%
Sí hubo
33%
Este asumir de un contacto con los ciudadanos se evidenció en algunos indicadores: 
los cobros en ningún caso fueron ilegales, y casi no hubo negativas frontales (7%); algo que 
no se trasladó a servicio efectivo, o sea la entrega de lo solicitado, y que comenzó a adver-
tirse con la insistencia que los solicitantes debieron dar a sus pedidos retornando hasta dos 
veces (60%), en promedio infructuosamente. Así, no se cumplió con lo que el autor (Alarcón, 
2011: 31) ha reconocido sobre “la vocación primera y última de la política, que es escuchar y 
hacer por la ciudadanía, convocar a los ciudadanos al cogobierno”, y se ha desaprovechado 
lo que Noguera (2005: 85-86) ha llamado “la campaña permanente”, según la cual se espera 
de los gobiernos más que ejercicios espasmódicos propios de las campañas electorales, 
prácticas sostenidas de comunicación durante sus gestiones.
La ausencia de respuestas en el 67% de los pedidos (figura 1) contrasta con lo teori-
zado por Tobón (2009: 133): “el derecho de acceso a documentos públicos constituye una 
de las formas de concreción del principio de publicidad y transparencia que rige cualquier 
estado de derecho”; y en los ciudadanos se cercena lo sentado Barragán (2009: 3) respecto 
a que la significancia de una herramienta básica para participar en los espacios y procesos 
de la gestión pública y, por ende, en la toma de decisiones.
Como muestra el estudio, 60% de las respuestas no se dieron en los plazos de ley. De 
ese modo se cumple lo que bien ha señalado el IPYS (2011): “Existe la necesidad de elabo-
rar directivas internas para asegurar el cumplimiento de las obligaciones derivadas del TUO 
de la ley Nº 27806”. Como también asumir que “los plazos establecidos para atender las soli-
citudes de acceso a la información son insuficientes. Se requiere una reforma del TUO de la 
ley Nº 27806, para ampliar el plazo para resolver los pedidos de información”.
Las respuestas solo verbales, que llegaron al 60% y su informalidad, que fue del 67%, 
denuncian el pobre manejo del sector público en la Ley de Transparencia y Derecho a la 
Información Pública, como en la Ley del Procedimiento Administrativo General, según la 
cual todo pedido escrito merece una respuesta formal. Y el poco uso de tecnologías para 
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dar respuestas, 7%, demanda que urge aprovechar las TICs en las entidades para satisfacer el 
derecho de acceso a la información pública, como lo ha sentado el IPYS (2011).
Como muestra la figura 2, las respuestas incompletas, 60% de los casos, finalmente, 
desnudan un irrespeto a la ley y a la jurisprudencia que el TC ha sentado sobre ella. Como 
ha compilado Socia Saso (2012): “respecto al contenido de la información a entregarse, el 
Tribunal ha señalado que esta debe ser ‘oportuna, incondicional y completa’” (STC 04885-
2007-HD); es más, “ha precisado que la información pública debe ser entregada en ‘términos 
mínima o elementalmente razonables, lo que supone que esta deberá ser cierta, completa, 
clara y, además, actual’” (00007-2003-AI).
Figura 2  
Completitud de las respuestas en el Monitoreo de solicitudes de información  
pública a municipalidades de Chiclayo
Incompleta
60%
Completa
40%
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Investigación en el área de la biomecánica 
retos y perspectivas en el Ecuador
Ana Cecilia Villa, Mary Díaz y Fernando Urgilés
Introducción
La biomecánica es una disciplina de la ingeniería biomédica que emplea los prin-
cipios de la mecánica para estudiar el efecto de la energía y de las fuerzas de la materia en 
sistemas vivos para modelarlos (Peterson y Bronzino, 2008; Bronzino, 2006). Forma parte de la 
historia científica y ha influenciado la investigación de matemáticos, ingenieros, físicos, bió-
logos y médicos. Se considera que su progreso es resultado de la integración y aplicación de 
las matemáticas, los principios físicos, la fisiología y metodologías de ingeniería, los avances 
en los métodos experimentales y de la instrumentación para entender y resolver problemas 
de Ingeniería Biomédica (Peterson, 2008). 
La biomecánica genera aplicaciones importantes, que son esenciales para el mejo-
ramiento de la existencia humana, entre las que se puede citar el desarrollo de modelos 
de los sistemas del cuerpo humano, como el sistema músculo-esquelético, el respiratorio, el 
cardiovascular y el cardiopulmonar. Desde el punto de vista tecnológico se puede indicar 
que con base a esta disciplina se desarrollan dispositivos para asistir a tareas para mejorar el 
rendimiento deportivo, evaluar condiciones de trabajo, para rehabilitación física, ejecución 
de cirugía ortopédica, diseño de prótesis y órtesis (Peterson, 2008). En el área del deporte 
es posible realizar análisis de movimiento con laboratorios de análisis del comportamiento 
en el deporte, de aprendizaje y control motor, de biomecánica y salud, de análisis y optimi-
zación del entrenamiento (Centro de Investigación del Deporte, 2008), que son laboratorios 
que incorporan sistemas de electromiografía, dinamometría, acelerometría, goniometría y 
fundamentalmente se tienen laboratorios de marcha que permiten obtener información 
cuantitativa y cualitativa del entrenamiento y del rendimiento físico. 
Entre las iniciativas más recientes está el estudio del comportamiento mecánico 
de los subsistemas biológicos, tales como tejidos, células y moléculas, como parte del 
desarrollo de nanotecnología biológica, biomembranas y motores moleculares (Peterson, 
2008).
Sin embargo, a pesar del avance de estas aplicaciones aún la comprensión acerca de 
los procesos biomecánicos es limitado, pero a través de la investigación se puede avanzar 
en el conocimiento de la función humana y el desempeño y desarrollo de los principios de 
la biomecánica. 
En este trabajo se presenta una revisión sobre los problemas que afronta el país y que 
pueden ser solucionados con investigación y trabajo en el área de la biomecánica y una 
breve descripción de propuesta en este sentido del Grupo de Investigación en Ingeniería 
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Biomédica de la Universidad Politécnica Salesiana GIIB-UPS perteneciente al Centro de In-
vestigación, Desarrollo e Innovación en Ingeniería.
Materiales y métodos
Se realizó una revisión de las cifras reportadas en el Ecuador respecto a problemas 
de discapacidad, entrenamiento físico y accidentes laborales, esto con el fin de conocer qué 
retos tiene la ingeniería y la biomecánica para proponer soluciones a partir de desarrollos 
en instituciones de educación superior en sus centros de investigación.
Estado de la discapacidad
En América Latina y en el resto del mundo son varios los casos de individuos con 
discapacidad motriz que requieren de rehabilitación o asistencia permanente. En el caso de 
Ecuador, según los datos del Consejo Nacional de Discapacidades (CONADIS, 2012) 163.074 
personas registran tener discapacidad física y entre las principales causas de las discapaci-
dades están las enfermedades adquiridas y accidentes de trabajo.
Para hacer frente a la limitación de movimiento se prescriben ayudas técnicas como 
órtesis, bastones, prótesis, entre otros. El Proyecto de Ley Orgánica de Discapacidades (2012) 
garantiza a las personas con discapacidad sistemas de rehabilitación y ayudas técnicas: “las 
órtesis, prótesis y otras ayudas técnicas y tecnológicas, que remplacen o compensen las defi-
ciencias anatómicas o funcionales de las personas con discapacidad, serán entregadas gra-
tuitamente por el Estado a sus beneficiarios”. Estos son dispositivos diseñados para asistir el 
movimiento en casos de inmovilidad por parestesias, sin embargo, deben ser personalizadas 
y tener un seguimiento en su uso para definir ajustes en la estructura, rangos de movilidad, 
reemplazos, etc. Estos procesos en la mayoría de los casos se realizan de manera manual y 
con conocimientos empíricos por lo que la aplicación de tecnología de automatización 
con actuadores o sistemas de asistencia de diagnóstico permitiría obtener resultados satis-
factorios en el proceso de rehabilitación, tanto en la asistencia del movimiento como en el 
seguimiento de la evolución del paciente.
En el campo de la ingeniería de rehabilitación o robótica médica, se ha propues-
to como alternativa el desarrollo de mecanismos que permitan que las compensaciones 
funcionales del movimiento sean aplicadas por sistemas actuadores que se adapten a los 
diferentes casos para tratar de recuperar patrones normales como una forma de asistencia 
efectiva a personas con discapacidad (Blaya y Herr, 2004; Gharooni, Virk y Tokhi, 2005; Costa, 
Bezdicek y Brown, 2006; Kommu, 2007; Low, 2011; Miranda et al., 2012). CONFEVIDA (2012) 
reporta que el tratamiento de la marcha en parálisis cerebral (PC) debe fundamentarse 
en un diagnóstico preciso, logrado a través del análisis computarizado de la marcha. Estos 
sistemas de asistencia en fase de investigación significan una alternativa prometedora en la 
rehabilitación de la población con discapacidad.
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Evaluación deportiva
Actualmente las actividades de entrenamiento funcional de los deportistas de élite 
exigen el conocer a detalle parámetros para analizar el movimiento humano como datos 
de velocidad y estado muscular que permitan a los entrenadores disponer de información 
suficiente para definir planes de trabajo que no pongan en riesgo el estado del deportista. En 
este contexto, la instrumentación biomédica es muy importante y debe ser considerada una 
de las áreas de investigación permanente en proyectos que busquen mejorar el rendimiento 
deportivo puesto que se puede evitar el mal uso de un equipo de entrenamiento, malas 
posturas y prevenir lesiones. 
El Centro de Alto Rendimiento (COAR) de Ecuador reporta 1.123 atletas asistidos por 
laboratorios de alta complejidad pudiendo destacar que existen 25 estudios biomecánicos 
y 852 morfoantropometrías. El laboratorio CONFEVIDA que se especializa en análisis de 
movimiento reporta que los exámenes de medición de gesto deportivo están acorde al tipo 
de deporte a analizar presentando diferentes protocolos para el registro del movimiento con 
el objetivo es realizar un estudio detallado del gesto deportivo en todas las fases del mismo. 
Esto demuestra que junto con profesionales entrenadores del deporte es necesario el desa-
rrollo de herramientas de ingeniería para garantizar el éxito de un plan de trabajo. En el país 
se cuenta con estas dos instituciones, sin embargo se requieren más centros para cubrir las 
necedades de los deportistas. 
Evaluación de condiciones de trabajo
La biomecánica con la ergonomía se aplica al área laboral para evaluar puestos y 
condiciones de trabajo. Para los autores Aref y Fernández (2007: 3) “la ergonomía busca 
reducir o evitar las enfermedades generadas por el trabajo que son consecuencia de un sin 
número de sobresolicitaciones, tales como las posturas antinaturales, los movimientos repe-
titivos o no adecuados, y las exposiciones a ruidos, vibraciones, gases, iluminación, etc., que 
afectan al organismo en el transcurso del tiempo”. En este contexto, la biomecánica permite 
estudiar profundamente estas causas, según reportan lo autores Diego y Sabina (2012) se 
puede realizar evaluaciones biomecánicas de esfuerzos, conocer el riesgo de sobrecarga 
por articulación, la carga máxima recomendable y la estabilidad de la postura, por lo que 
esta disciplina es de suma importancia para analizar las condiciones de trabajo a fin de rea-
lizar una evaluación más profunda de los trastornos del sistema músculo-esquelético y de 
riesgos relacionados con el trabajo para garantizar la salud y seguridad de los trabajadores 
en la industria, empresas y otros sectores productivos. 
En Ecuador según reporta Rodríguez (2007) con base a las estadísticas del Instituto 
Ecuatoriano de Seguridad Social (IEES) “en el año 2004 se produjeron aproximadamente 
3.777 accidentes laborales, destacando que en la industria manufacturera 761 (20.14%) per-
sonas sufrieron algún tipo de accidente”. El CONADIS (2012: 14) registra 10.882 personas 
con discapacidad por accidentes de trabajo. Estas cifras, muestran un grave problema de 
salud pública y laboral, el cual es originado por las condiciones no favorables del trabajador, 
medios de producción y ambiente laboral, ya que no se utiliza un modelo con fundamento 
científico para el diseño ergonómico de los puestos de trabajo”. 
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Resultados
La situación reportada habla de la necesidad de incorporar métodos de ingeniería y 
la aplicación de la biomecánica como parte fundamental en el seguimiento de asignación 
y seguimiento de ayudas técnicas, control del ambiente laboral, tareas de rehabilitación 
y entrenamiento.
Cabe destacar que para desarrollar estos dispositivos es necesario el trabajo multidis-
ciplinario de ingenieros y profesionales biomédicos dado que involucra el trabajo directo 
con seres humanos que exige un protocolo estricto que contemple aspectos de salud y 
psicológicos. Como primer paso para involucrar la ingeniería y medicina está la aplicación 
de prácticas en la enseñanza de la ingeniería que permita a los estudiantes conocer los 
fundamentos interrelacionados con la biología para poder plantear soluciones. 
En la UPS, debido a la importancia de estos sistemas la Carrera Cultura Física de ha 
planteado la necesidad de contar con herramientas que permitan el análisis de movimiento 
humano (área de la biomecánica) que permitan a sus estudiantes contar con datos que en-
riquezcan su formación. Por otro lado, existen proyectos de ingeniería de rehabilitación en la 
Carrera de Ingeniería Electrónica que también exigen, para las etapas de diseño y pruebas, 
el conocimiento del movimiento humano. 
En este contexto, el Grupo de Investigación en Ingeniería Biomédica de la Universidad 
Politécnica Salesiana (GIIB-UPS) con estudiantes de la Carrera de Ingeniería Electrónica se 
encuentra desarrollando una herramienta para la adquisición de datos del movimiento del 
cuerpo humano para reconstruir el movimiento a partir de sensores láser como tecnología 
alternativa a las cámaras de un laboratorio de marcha, con el fin de poder complementar el 
estudio del movimiento humano con los profesionales del Departamento de Cultura Física. 
El análisis de movimiento humano ha recibido mucha atención por investigadores debido 
a su amplio espectro de aplicaciones pudiendo citar el análisis del rendimiento atlético, 
interfaces humano máquina, procesamiento de imágenes, sistemas de vigilancia, laborato-
rios de marcha, diagnóstico de patologías, planeación o determinación de procedimientos 
quirúrgicos correctivos y seguimiento de terapias de rehabilitación. 
Además se encuentra desarrollando una investigación sobre cómo emplear las he-
rramientas de la antropometría en el modelado biomecánico que es fundamental para el 
desarrollo de sistemas de asistencia del movimiento humano y para evaluación de ambien-
tes de trabajo. 
Conclusiones
Con una correcta planificación y preparación de los jóvenes ingenieros en el campo 
de la Ingeniería Biomédica se podría iniciar con proyectos para desarrollar dispositivos de 
asistencia para el diagnóstico, rehabilitación y evaluación con base a la biomecánica para 
resolver la problemática respecto al ambiente laboral, preparación deportiva y de discapa-
cidad que presenta el país. 
Los procesos biológicos son inherentemente complejos, razón por la cual la biome-
cánica es por naturaleza multidisciplinaria y para realizar investigación en la misma es de 
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suma importancia que se integre el trabajo de ingeniería con profesionales de las ciencias 
médicas y físicas.
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El nacimiento de un hijo o hija  
con síndrome de Down
Lourdes Huiracocha T., Carlos A. Almeida D. y Carmen G. Pazán T.
Introducción
El tener un hijo o hija con síndrome de Down conlleva a la vivencia de una serie de 
emociones, sentimientos, reacciones y de experiencias cotidianas especiales. Las personas 
con síndrome de Down, con una modificación cromosómica, por sus características tienen 
discapacidad cuyo nivel depende de las características individuales (comorbilidad o no), 
de la atención profesional interdisciplinaria y del apoyo que le brinde la familia y la comu-
nidad (Roger, 2002). 
La Constitución Ecuatoriana de 2008, el Código de la Niñez de la Adolescencia ga-
rantizan la protección de derechos de las personas con síndrome de Down y sus familias, 
es decir para que los servicios de salud, educación, los profesionales le brinden atención 
con calidad y calidez la atención interdisciplinaria en comunicación asertiva, diagnóstico e 
intervención-inclusión para el desarrollo hasta el máximo de las potencialidades y el disfru-
te de una vida plena y digna, dotada de la mayor autonomía posible, de modo que puedan 
participar activamente en la sociedad, de acuerdo a su condición (Asamblea Constituyente, 
2008). 
La familia debe reorganizarse, autorregularse para dirigir asertivamente los senti-
mientos, las emociones, las reacciones para afrontar el nacimiento de un niño o niña con 
síndrome de Down y permitir que los roles, las funciones, los valores de cada uno y de todos 
los miembros juntos se dirijan a la solución de las dificultades y a avizorar las oportunidades 
que conlleva tener un hijo o hija con discapacidad (Rojas, 1998). También la sociedad, los 
profesionales, deben dirigir la atención hacia la consecución de “la calidad de vida” de las 
personas con discapacidad y sus familias, materializando los apoyos centrados en ellos para 
que puedan fortalecer sus capacidades, obtener sus aspiraciones (Prieto, 2005).
Sin embargo la realidad es otra, aunque no hay datos específicos en el Ecuador para 
las personas con síndrome de Down, el Consejo Nacional de Discapacidades de este país 
(CONADIS), informa que la discapacidad está muy asociada a la pobreza, a la discrimina-
ción, a la mala atención o exclusión de los servicios de salud, educación y otros (CONADIS, 
2005). Por esto las familias con niños y niñas con síndrome de Down viven en una sociedad 
con inequidad, rutinas, cansancio que conducen a comportamientos deshumanizantes que 
hace que nadie se ponga en los “zapatos del otro”. 
Se vive en sociedades con tradiciones, hábitos, y costumbres que sustentan y repro-
ducen inequidades que violan derechos (Observatorio Social del Ecuador, 2005): atención 
médica y social sin calidad ni calidez, roles y funciones que se sobrecargan en las mujeres 
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haciéndolas únicas responsables del cuidado de los hijos e hijas (Núñez, 2007), la religiosi-
dad como factor para culpabilizar o desculpabilizar a las personas, llevando sobre todo a la 
mujer a expresar sus sentimientos en su mundo privado porque deben ser el ejemplo para 
sus hijos cargando la cruz hasta la muerte, anulándose como personas porque desde que se 
casan los hijos y el esposo son lo más importante. 
Por las razones expuestas esta investigación hizo una aproximación a los padres para 
indagar en el significado cultural, en los sentimientos y reacciones frente al nacimiento de 
un hijo o hija con síndrome de Down y como la familia se expresa frente al evento; hacien-
do una mirada al tipo de comunicación de la noticia por parte del personal de salud y el 
tipo de atención que reciben las familias. El estudio se insertó en el Programa de Investiga-
ción-Intervención de la Universidad de Cuenca: “Mejoramiento de la Calidad de Atención 
Temprana de los niños y niñas de 0 a 5 años de edad con trastornos del Desarrollo con o sin 
discapacidad en el área urbana del Cantón Cuenca” (Huiracocha, 2010).
Metodología
Estudio cualitativo descriptivo, con enfoque teórico metodológico del interaccionis-
mo simbólico (Sandoval, 2002), se realizó en el CEDIN DOWN (Centro de Desarrollo Integral 
para las Personas con Síndrome de Down), lugar al que acudían 10 niños, niñas: 8 entre 
edades de 2 meses a 6 años de edad, con una persona Down adolescente de 15 años y 
una adulta de 40 años. Las familias firmaron el consentimiento informado. Al grupo focal y 
a las entrevistas solo asistió un padre. Fueron cuatro las entrevistas y se seleccionaron por 
teoría y conveniencia. Las preguntas fueron elaboradas considerando cuatro “existenciales 
básicos”: primero, el lugar donde nació el niño o niña con síndrome de Down, hospital, clí-
nica de la ciudad de Cuenca y la forma como se dio la noticia (espacialidad); segundo los 
sentimientos del padre, de la madre, de la familia al recibir la noticia y las reacciones pasivas, 
activas de enfado o activas (el cuerpo vivido); tercero, cuando ocurrió el nacimiento, las 
expresiones del sistema familiar, la red de relaciones (el tiempo vivido) y cuarto, la familia, 
el personal de salud en la atención, la comunicación (las relaciones humanas vividas). El 
grupo focal fue dirigido por los investigadores y se trianguló la información con los propios 
participantes al hacer que ellos verifiquen la interpretación y con una psicóloga clínica y un 
orientador vocacional. La codificación se hizo de manera manual.
Resultados y Discusión
“¿Porque diosito manda estos niños? Porque yo veía mucha gente que se burlaba… se burlaba y 
me daba rabia, era capaz de acercarme y decir, bueno usted de que se ríe, si son personas igual 
que nosotros, son hijos de Dios…”
Los significados de estigma y discriminación adquiridos histórica y culturalmente so-
bre las personas con discapacidad, síndrome de Down de “inválidos, deformes” o “angelitos 
enviados al mundo para corregir” se mantienen e influyen en las emociones, sentimientos 
y reacciones de la madre, de la familia que inicialmente son de dolor, de culpa, de miedo, 
frustración, negación, más aún cuando no se comunicó asertivamente la noticia ni hubo 
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un acompañamiento cálido y oportuno del médico y del personal de salud. La dimensión 
subjetiva de las madres las inhibe para actuar y analizar posibles alternativas de solución, 
desconcierto al percibir la situación como inesperada, lo que las desorienta y confunde 
(Hernández, 2009). 
Las madres interpretan las condiciones de sus hijos como de fragilidad por lo que 
emprenden acciones de sobreprotección. La madre es la figura primaria de cuidado repro-
duciendo las estructuras sociales y los roles de género. Al proceso afectivo inicial, luego del 
impacto, las madres le dan una interpretación cognitiva y espiritual (la procedencia divina 
de los niños y niñas Down) que se centra en la realidad de manera que se inicia un proceso 
de aceptación que les permite asumir la situación de una manera más adaptativa visualizan-
do mejores alternativas de acción que respondan a las características actuales de su hijo, es-
tabilizando su estado psicoemocional, apareciendo reacciones activas de resiliencia, activas 
de enfado, solidaridad y exigibilidad de derechos, pasivas de resignación (Rodríguez, 2009).
Las familias que previamente tuvieron ya una dinámica de relaciones, roles y funcio-
namiento, al recibir la noticia del nacimiento de un niño o niña con Síndrome de Dow, ingre-
san en un estado de emergencia que cambia esta dinámica familiar para asumir una nueva 
situación que implica nuevos sentimientos y reacciones. En las entrevistas no se evidencia 
el papel que juega en la vinculación, los padres o hermanos de los niños con síndrome de 
Down sino el de solo consolar a la madre o brindar apoyos muy puntuales (Núñez, 2007) 
Con el tiempo, como ocurre en todas las familias, los padres experimentan cambios 
en el modo de ver a sus hijos, a sí mismos y al mundo. Estas nuevas perspectivas, a pesar de la 
resignación, los temores, los miedos, proporcionan profundas satisfacciones, enriquecimien-
tos, y el reconocimiento de las contribuciones positivas que ofrecen las personas con disca-
pacidad. Los padres encuentran en sus hijos e hijas Down un amplio abanico de cambios o 
de resultados transformadores, como son: el desarrollo de cualidades personales: paciencia, 
amor, compasión, tolerancia; mejoría en las relaciones con los miembros de la familia y con 
los demás; reforzamiento de las convicciones espirituales y religiosas; habilidad para cen-
trarse en el presente; mayor apreciación de las cosas pequeñas y sencillas de la vida. 
En este proceso juega un papel muy importante la comunicación del personal de 
salud que debe tener entre sus competencias el conocer las definiciones en diagnóstico e 
intervención actuales en los niños y niñas con síndrome de Down, rompiendo los símbolos 
y los significados discriminatorios que la sociedad tiene sobre las discapacidades para po-
der ejecutar las habilidades de comunicación asertiva, esto es con un lenguaje verbal y no 
verbal expresar la verdad sin tragedia, ofreciendo las alternativas que apoyen a las familias 
a salir de la “crisis”. 
Una comunicación asertiva implica también acompañar a las familias a seguir el 
proceso de atención, a involucrarse con objetividad en el seguimiento de la atención de los 
niños y niñas con síndrome de Down. El personal de salud debe expresar sus competencias 
con el ejercicio de valores y ética que permita a los demás aceptar la diversidad y el recono-
cimiento de expresiones genéticas y de capacidades diferentes (Morales, 2006).
Sin embargo en nuestro estudio el personal de salud no estuvo preparado con estos 
conocimientos, habilidades y valores para cumplir con esta comunicación asertiva ante el 
nacimiento de un niño o niña con síndrome de Down alejándose de los padres de los sen-
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timientos y contribuyendo a que ellos adopten patrones conductuales de pasividad o de 
enojo y no de reacciones activas de resiliencia. 
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Oportunidades económicas a partir del manejo  
de plantas medicinales usadas para enfermedades  
maternoperinatales en la provincia Chachapoyas
María P. Rodríguez Q.4
Introducción
El embarazo es un proceso fisiológico normal, porque el proceso de la reproducción 
se desarrolla por patrones biológicos. Sin embargo, el embarazo altera los procesos psico-
fisiológicos de la mujer y tiene el potencial para afectar el estado de salud, de la madre y 
del hijo.
El reducir la mortalidad materna en tres cuartas partes es uno de los principales ob-
jetivos de desarrollo del milenio, debido a la incidencia de muertes maternas ocasionadas 
por complicaciones del embarazo, parto o dentro de los 42 días después de su terminación. 
De acuerdo a la ENDES 2011, la razón de mortalidad materna es de 93 muertes por 100.000 
nacimientos, cifra algo distante de la meta para el año 2015 (66.5 defunciones por cada 
100.000 nacidos vivos) (INEI, 2011).
Una muerte materna es el producto final de una serie compleja de factores que ac-
túan sobre el continuo de la vida de la mujer, son condicionantes para que se produzca: el 
nivel de nutrición, la existencia de enfermedades o morbilidad materna previas como la 
hipertensión, la diabetes y las cardiopatías y en especial la historia obstétrica anterior (Co-
mité de Prevención de Mortalidad Materna Perinatal del Hospital Vitarte, 2009), y otros casos 
como rotura prematura de membranas infecciosas y la hemorragia obstétrica, los cuales son 
los principales problemas por los cuales la mujer gestante se tiene que hospitalizar.
Durante el embarazo, las mujeres refuerzan su autocuidado con el propósito de tener 
un parto sin complicaciones y de esta forma garantizar el bienestar del hijo por nacer, estas 
prácticas están determinadas por su historia de vida, sus afectos, sus valores y su cultura, que 
son los recursos con los que enfrentan los retos de su nueva vida.
El hombre desde la prehistoria buscó combatir las enfermedades utilizando los re-
cursos de la naturaleza como las plantas; desde esa época se han usado con el propósito de 
prevenir y curar las enfermedades, esto explica que la herbolaria esté presente en todas las 
culturas conocidas.
En Latinoamérica el uso terapéutico de las hierbas está ampliamente extendido y se 
origina en los aportes de la medicina tradicional indígena, los conocimientos traídos por los 
4 Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, Facultad de Enfermería, Perú.
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españoles y la contribución de la cultura africana, que ha sido transmitido de generación en 
generación hasta la actualidad (Bohórquez y Zambrano, 2009).
El poblador de nuestra zona rural y de la selva utiliza los recursos naturales que es-
tán a su alcance para prevenir o tratar algunas enfermedades que se presentan en la mujer 
gestante durante el periodo perinatal a fin de evitar complicaciones en el parto y puerperio 
ya sea para la madre o el niño. Después de concebir, es vital garantizar la recuperación de 
la madre y el bienestar del bebé. Los sistemas médicos tradicionales tienen la clave para la 
salud en el posparto.
La población de la provincia de Chachapoyas posee un bagaje de información em-
pírica acerca del uso de diversos recursos naturales sea flora o fauna para tratar enferme-
dades de la mujer durante el periodo de gestación, el parto y el puerperio, que puede ser 
aprovechado como una oportunidad económica para desarrollar medicina alternativa que 
por un lado les ayude a cuidar la salud de la madre y niño durante la etapa perinatal y por 
otro lado se constituya en una forma de ingreso económico para las familias de la provincia 
de Chachapoyas.
La diversidad biológica actualmente es uno de los pilares de la economía peruana, 
puesto que gran parte de las actividades económicas dependen, directa o indirectamente, 
de ella; actualmente se constituye en una alternativa para el uso de los ecosistemas sin des-
truirlos, desarrollar capacidad científica y tecnológica nacional; orientar el aprovechamien-
to de la biodiversidad para beneficio prioritario de los pobladores locales. 
Es importante la generación de una dinámica de desarrollo vinculando a las familias 
e instituciones educativas en procesos de conservación de las plantas medicinales partici-
pando en campañas de reforestación y la organización de viveros productivos.
El estudio brinda información de la población de la provincia de Chachapoyas acer-
ca de las especies de plantas que conocen y usan para prevenir o tratar enfermedades 
maternoperinatales, su forma de recolección, almacenaje, su potencial agroindustrial para 
identificar y proponer un modelo de oportunidad económica del manejo de plantas medi-
cinales que no solamente contribuya a la prevención o disminución de la morbilidad ma-
ternoperinatal sino también a la recuperación de la biodiversidad de plantas medicinales 
ancestrales y favorezca el desarrollo económico de la provincia de Chachapoyas y de la 
región Amazonas como una oportunidad de desarrollo.
Material y método
Investigación descriptiva, exploratoria, con diseño de investigación descriptivo simple.
Población
Conformada por los agentes comunitarios de la provincia de Chachapoyas. 
Muestra 
25 agentes de la medicina tradicional (curanderos y parteras) reconocidos por las 
comunidades del ámbito de provincia de Chachapoyas: Chachapoyas, Centro Poblado Me-
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nor Dos de Mayo, El Molino, Huancas, Jalca Grande, Levanto, María, Santa Cruz del Tingo, 
Soloco y Taquia.
Técnica
Observación, análisis documental y entrevista.
Instrumentos
Se entrevistó a los agentes de la medicina tradicional (curanderos, parteras) usándo-
se el Formulario Uso de las Plantas, para recoger información sobre el manejo de las plantas 
medicinales en cuanto a su uso para tratar enfermedades, maternoperinatales, describiendo 
el preparado, la parte usada de la planta (cantidad) y un Cuestionario para identificar la 
forma de recolección, almacenaje y restricciones, creencias o normas tradicionales acerca 
del uso de las plantas.
Resultados y discusión
Para hacer un análisis de las oportunidades económicas a partir del manejo de las 
plantas medicinales usadas para tratar síntomas compatibles con enfermedades materno 
perinatales en la provincia de Chachapoyas, primero se describe como se realiza el manejo 
en cuanto a las características del terreno, recolección, almacenamiento y preparación de 
las plantas medicinales, a partir de la información proporcionada por los agentes de la me-
dicina tradicional:
1. Características del terreno: la tierra, donde crecen usualmente las plantas con pro-
piedades medicinales, es color negro con musgo, algo arenoso, sin greda, virgen. 
La fumigación hace perder el poder medicinal de las plantas. Ante ello se pueden 
usar otras plantas que actúan como controladoras biológicas de las plantas que 
presentan plagas.  La mayor parte de las plantas medicinales se encuentran en las 
chacras o montañas, cerros, algunas se obtienen de la huerta.
2. Recolección: usualmente lo realizan por la mañana y por el atardecer, pero si es de 
emergencia recogen a cualquier hora en forma inmediata la planta que se necesita 
para curar a una paciente.
3. Las formas de recolección son: extraer las hojas tiernas de tal manera que la planta 
continúe retoñando y sea de utilidad en otra oportunidad. Mayormente se recogen 
las hojas más grandes y verdes dependiendo del tipo de planta y se recogen du-
rante la floración. Para recolectar algunas plantas se debe hacer un pago a la tierra, 
ya sea en granos de maíz blanco si es mujer o en granos de maíz morocho si el 
enfermo es varón.
4. Almacenamiento: para ello se debe secar las plantas a la sombra, si las ramas o raí-
ces son muy grandes cortarlas en pedazos, evitar el contacto con los rayos solares, 
luego colocar en un ambiente seco guardar en envases de metal, cartón o madera, 
de cierre perfecto, o colgar en manojitos.
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5. Preparación: en la tabla 1 se explica la forma en que preparan las plantas usadas 
para tratar enfermedades materno perinatales.
Tabla 1 
Plantas medicinales usadas en enfermedades maternoperinatales por sus propiedades  
medicinales en la provincia de Chachapoyas
Nombre local  
de la planta
Enfermedades maternoperinatales-
propiedades
Preparación de la planta  
(raíz, hoja, flor, semilla, tallo)
Pie de perro Problemas renales Cocimiento de sus hojas
Geranio blanco ginecorragia
Cocimiento de un racimo de sus flores junto con 
otras flores, se toma; colocar en una gasa y envolver 
en la zona inguinal
Matico inflamaciones, infecciones Infusión de 2 hojas grandes en 1 l de agua
Perejil
ayuda a la expulsión del feto (buen 
nacimiento)
Infusión de 10 hojas aproximadamente
Toronjil
para calentar el cuerpo para el parto y el 
buen nacimiento
Infusión de una rama
Manzanilla buen parto e infección de los genitales Infusión de un manojo de tallos, hojas y flores
Ortiga chica Hemorragias genitales Extracto de sus hojas
Sauco buen parto Infusión de sus hojas
Malva
antinflamatorio de vías urinarias, dolor 
supra púbico, retención urinaria
Cocer las hojas, tallos y flores, tomar diariamente
Chishca Dilata los huesos de la pelvis Infusión
Huarme huarme Problemas renales Infusión
Pashquete Recaída Moler hojas y tallo, beber el zumo
Grama Antinflamatorio del aparato urinario Cocimiento
Llantén, lancetilla y linaza Infección urinaria
Cocer en 1 lt de agua 2 hojas de lancetilla, una 
planta de llantén, linaza de 5 a 6 minutos, enfriar y 
realizar lavado perineal
Llantén, lancetilla y matico Infección puerperal (sobreparto)
Cocer 20 gr. de cada planta en 1 lt de agua, enfriar y 
realizar el lavado perineal
Llantén y matico Infección del cordón umbilical
Cocer una planta de llantén y 3 hojas de matico en 1 
litro de agua, enfriar y realizar el lavado
Cola de caballo, cebada y 
pie de perro
Infección urinaria
Cocer en 1 litro de agua una porción de cola de 
caballo, un puñado de cebada y hojas de pie de 
perro por 5 minutos, enfriar y beber 3 veces/día 
después de los alimentos
Fuente: Formulario Uso de Productos Naturales
A partir de la información proporcionada por los agentes de la medicina tradicional 
de la provincia de Chachapoyas, se deduce que el potencial agroindustrial de las plantas 
medicinales está determinado por la mentalidad consumista de los recursos naturales más 
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que de reposición o conservación. Por otro lado se constituye una ventaja la existencia de 
muchas plantas medicinales amazónicas para una agricultura ecológica en comparación 
con la agricultura convencional alimenticia o industrial. 
Existen especies medicinales de gran potencial económico por sus principios acti-
vos y su capacidad de prosperar en condiciones ambientales consideradas agrícolamente 
adversas. El mercado potencial para drogas vegetales en el mundo occidental puede ser 
de USD 4.9 billones en los próximos cinco años y de USD 47 billones en 2000. La industria 
farmacéutica es altamente rentable (Pinedo, Rengifo y Cerruti, 1997).
Sin embargo, ya existen avances en los estudios de algunas de plantas medicinales 
acerca de los principios activos que poseen como la manzanilla, llantén, pie de perro, poleo, 
rosa, sauco, etc. La Confederación de Nacionalidades Amazónicas del Perú (CONAP) a través 
del Convenio de cooperación con la International Cooperative Biodiversity Group (ICDG) 
entre la Universidad de Washington en Estados Unidos, la Universidad Nacional Mayor de 
San Marcos y la Universidad Particular Cayetano Heredia biodiversidad, llegaron a recono-
cer varias especies que actualmente se encuentran en una segunda fase de negociación so-
bre potencialidades de dichas plantas para la industria farmacéutica (Comisión Ambiental 
Regional de Amazonas, IIAP, 2006).
Actualmente en las comunidades campesinas, cultivadoras de plantas andinas existe 
un rico acervo y valioso conocimiento de la transformación primaria de estos productos, 
que incluso no han llegado a ser conocidas por gran parte de las personas que nos dedica-
mos a la investigación de estos productos nativos, y mucho menos difundidos en el ámbito 
académico (Mujica y Sven-Eriç, 2006).
Los cultivos andinos, tanto granos, tubérculos, raíces, frutales, aromáticas y medici-
nales, tienen un enorme potencial de transformación primaria y agroindustrial, incluso pu-
diéndose conservar por mucho tiempo y en forma prolongada, manteniendo muchas de 
sus principales características nutritivas, organolépticas e incluso sabor y color (Mujica y 
Sven-Eriç, 2006).
Existe un listado por rubros de productos, en donde se considera a las entre otras 
a las plantas medicinales, especias y hierbas aromáticas, frutas nativas, cereales y granos, 
raíces y tubérculos, fibras, biopesticidas, y otros. Se ha priorizado las especies en función de 
criterios como, la exclusividad de productos autóctonos y de la potencialidad agroindustrial 
a futuro, encontrándose prioridad estratégica las siguientes: cochinilla, camu-camu, pijuayo, 
uña de gato, maca, quinua, kiwicha, sauco, algarroba y barbasco (Zapata, 2001).
Con el debido sustento científico se pueden rescatar otras plantas con poder medi-
cinal para tratar enfermedades maternoperinatales y que se promueva su producción. Por 
consiguiente esta actividad económica se transforma en una de envergadura para el desa-
rrollo de las comunidades de Chachapoyas.
Propuesta de oportunidad económica a partir del manejo de las plantas medi-
cinales
Para plantear la propuesta se debe tener en cuenta el régimen de tierras, la norma-
tividad vigente sobre la medicina tradicional y alternativa y el conocimiento ancestral del 
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uso de las plantas para tratar la morbilidad maternoperinatal, el cual constituye uno de los 
principales indicadores de salud a nivel nacional.
El régimen de las tierras indígenas enfrenta tres tipos de presiones: la necesi-
dad de garantizar los territorios tradicionalmente ocupados por pueblos indígenas con 
patrones de asentamientos y uso muy distinto a los de las comunidades agrarias; la 
aspiración de los indígenas de tener algún tipo de dominio y/o participar en el aprove-
chamiento de los recursos naturales accesorios al suelo cuando estos vienen dejando 
de ser patrimonio de la nación y son crecientemente privatizados, y la conveniencia de 
desamortizar las tierras campesinas para convertirlas en un factor financiero más diná-
mico de la economía rural.
El Convenio 169 de la Organización Internacional del Trabajo (1989) dispone que 
“los gobiernos deberán respetar la importancia especial que para las culturas y valores es-
pirituales de los pueblos interesados reviste su relación con las tierras y territorios, o con 
ambos, según los casos, que ocupan o utilizan de alguna manera, y en particular los aspectos 
colectivos de esta relación” (art. 13.1). Además que deberán protegerse los derechos de los 
pueblos indígenas “a los recursos naturales existentes en sus tierras”, derechos que com-
prenden “participar en la utilización, administración y conservación de dichos recursos” (art. 
15.1) (OIT, 2002).
Algunos estudios han encontrado que el conocimiento sobre el uso de las hierbas 
durante el embarazo es transmitido entren las mujeres, ellas clasifican las hierbas en “calien-
tes” y “frescas”. Entre las hierbas calientes que ingieren en infusión, una vez iniciado el traba-
jo de parto, se incluyen: canela, manzanilla, higo, hierbabuena y ruda, estas plantas tienen el 
efecto de acelerar el trabajo de parto (Bohórquez y Zambrano, 2009).
Para determinar la ventaja competitiva del negocio a partir del manejo de las plantas 
medicinales usadas en enfermedades maternoperinatales por la población de la provincia 
de Chachapoyas se debe responder a las siguientes preguntas:
1. ¿Qué hace este negocio diferente o único?
Las plantas medicinales que se ofrecen al mercado provienen de cultivos donde la 
tierra tiene características propias de los terrenos de la provincia de Chachapoyas.
2. ¿Por qué comprarían a pequeñas empresas que se constituirían en la provincia de Chachapoyas 
y no a la competencia?
Porque para el cultivo de las plantas medicinales no usan fumigación porque hace 
perder el poder medicinal de las plantas, por tanto usan el apoyo de otras de otras plantas 
como control de plagas. 
Varias de las plantas medicinales son nativas, sus propiedades medicinales obedecen 
a los principios activos que poseen y que los conservan a los manejos propios de las plantas 
en su forma de cultivo, recolección y almacenamiento. Los agentes de la medicina tradicio-
nal de la provincia de Chachapoyas conservan el respeto por la tierra y le realizan pago, esta 
conducta permite conservar el ecosistema y por tanto preservar el recurso natural y que no 
sea inagotable.
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Propuesta utilizando el diamante de Poter 
La rivalidad localizada sería fuerte por estar cerca de la región San Martín donde han 
avanzado en investigaciones científicas de las plantas medicinales de su ámbito geográfico 
y que validan el conocimiento empírico de sus pueblos. Sería recomendable que se esta-
blezcan asociaciones o empresas que integren diversas provincias de la Región Amazonas, 
la integración permitiría tener mayor diversidad y oferta.
Existe actividad comercial local (vendedores de algunas plantas medicinales) con 
procesos de almacenamiento deficientes, algunos elaboran preparados pero sin ningún 
control de calidad.
Las condiciones de los factores de producción son desfavorables. El desarrollo de 
capacidades se basa mayormente en el conocimiento empírico, en la práctica y en sistemas 
de capacitación informales y por otro lado las condiciones de demanda también son des-
favorables. Los agentes de la medicina tradicional (AMT) producen para el mercado local, 
produciendo la fijación de precios bajos (y menor calidad). 
Se debe promover la creación de clúster para desarrollar oportunidades económicas, 
los AMT deben ser capacitados en el manejo de un grupo específico de plantas medicinales.
Tanto el gobierno local como el regional deben cumplir su papel promotor de orga-
nizador de ferias regionales y de la participación efectiva de organizaciones, o asociaciones 
comunales en viajes a ferias nacionales o extranjeras.
Hacer las revisiones técnicas de las investigaciones sobre los principios acti-
vos, las propiedades y usos de las plantas medicinales para tratar o prevenir enfermeda-
des maternoperinatales.
Apoyo selectivo para la investigación clínica de las plantas medicinales para tratar o 
prevenir enfermedades maternoperinatales a través de la universidad y los gobiernos loca-
les y regionales. Ello dará sustento y valor agregado al producto.
Involucramiento del sector salud para gestionar el control de la seguridad de las 
medicinas con base de hierbas y demás productos.
Elaboración de guías técnicas y metodología para evaluar la seguridad, eficacia y 
calidad del producto.
Conclusiones
En las 10 localidades de la provincia de Chachapoyas estudiadas se encontraron 38 
especies medicinales usadas en enfermedades maternoperinatales con manejo limitado, 
recolección y almacenamiento manual y precario.
Existen instrumentos internacionales que reconocen los conocimientos tradiciona-
les y el rol de la población indígena en el manejo de los recursos naturales y de la biodiver-
sidad, así como la necesidad de la protección de sus tierras.
Existen estudios de algunas de plantas medicinales usadas en enfermedades ma-
ternoperinatales acerca de sus principios activos, pero muchas de ellas aún están pendien-
tes estudiar.
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Las plantas medicinales usadas en enfermedades maternoperinatales tienen gran 
potencial económico por sus principios activos y su capacidad de prosperar en condiciones 
ambientales consideradas agrícolamente adversas.
La implementación de los clúster mejoran las oportunidades económicas a partir del 
manejo de las plantas medicinales usadas en enfermedades maternoperinatales, dándole la 
rentabilidad económica y ambiental. 
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Situación del arrendamiento  
en las parroquias urbanas de la ciudad de Cuenca
Román Idrovo Daza
Como resultado de una necesidad fundamental para la sobrevivencia del ser huma-
no, entre otras, se encuentra la de contar con una vivienda para él y su familia. Lamentable-
mente, en muchas ocasiones, las posibilidades de contar con un lugar de habitación propio, 
se ven restringidas por razones, básicamente, económicas.
En los últimos tiempos varios han sido los programas que se escuchan en la radio 
o se ven en televisión abordando la problemática del costo de arrendamiento y el cumpli-
miento de la ley para el caso de entregar factura por este servicio entregado, lo cual indica 
lo delicado de este asunto y que hasta la fecha no se ha llegado a dar una solución determi-
nante por parte de las autoridades inmersas en este asunto.
Bajo estas circunstancias, la alternativa obligada constituye el alquilar o arrendar un 
bien inmueble para vivienda. En este contexto, el objetivo del presente trabajo, es analizar la 
situación legal y socio-económica de los hogares en la ciudad de Cuenca, que alquilan un 
lugar físico para fines de vivienda. El tema legal es estudiado desde la perspectiva de forma-
lización de la situación contractual arrendatario-arrendador y la entrega de facturas por el 
cobro del canon arrendatario. 
Para la investigación, se aplicaron 477 encuestas en el sector urbano de la ciu-
dad de Cuenca, con un cuestionario de 18 preguntas, participando en esta los estu-
diantes de la Carrera de Ingeniería Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana 
de Cuenca. 
Del análisis se desprende que, un 91.89% de las viviendas destinadas para habita-
ción, han sido construidas con ladrillo o con bloque, lo cual da cuenta de la calidad de las 
mismas, disminuyendo los riesgos potenciales para la integridad física de las familias que 
habiten en ellas y aumentando la comodidad de los hogares.
Las preferencias de las familias, para alquilar viviendas, se encuentran divididas entre 
departamentos y casas, existiendo una pequeña diferencia a favor de las casas o villas, lo 
cual se puede observar en la figura 1:
De las viviendas, la mayoría posee, además de la sala, cocina, comedor y baños, entre 
3 y 4 cuartos o dormitorios, lo cual permite entender que el nivel de hacinamiento es muy 
bajo y por tanto, que las familias residen con un buen nivel de comodidad. Las cifras se en-
cuentran en la figura 2:
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Figura 1 
Tipo de vivienda alquilada
Casa
43%
57% Departamento
Figura 2 
Distribución de la vivienda
2 cuartos, sala, comedor, cocina, baños
3 cuartos, sala, comedor, cocina, baños
4 cuartos, sala, comedor, cocina, baños
menos de lo anteriormente indicado
27.74%
18.84%
12.01%
41.41%
En relación al valor monetario del alquiler que cancelan los arrendatarios, un alto 
porcentaje que representa el 35.61%, paga un valor inferior a 130 USD mensuales. Así mismo, 
el 90.89% pagan una cuantía superior a 130 USD, pero inferior a 220 USD mensuales, de lo 
cual se concluye que los precios del alquiler mensual, no son demasiado elevados.
Ahora, si comparamos el valor del arriendo con el ingreso, aquel resulta muy signi-
ficativo, pues un 31.82% de los arrendatarios, destina entre el 20% y el 30% de su ingreso al 
alquiler, y el 22.22% de inquilinos utiliza entre el 30% y 40% del ingreso para cubrir el canon 
del alquiler. Lo mencionado redunda en la reducción del ingreso disponible para cubrir 
otros gastos básicos, como son la alimentación, vestido, salud, transporte, etc., empujando a 
las familias a priorizar sus egresos o buscar nuevas fuentes de ingresos. Por ello, en la actua-
lidad y desde años atrás se convierte en una necesidad que el aporte económico sea del 
padre y también de la madre de familia. Los datos se expresan en la figura 3:
Sin embargo de lo mencionado, la percepción que los alquiladores tienen respecto 
del nivel de precios de la renta, arroja un resultado que aparece como contradictorio. Así 
pues, el 54.39% considera como normal el valor del arrendamiento y el 18.62% lo ve como 
medio; lo cual significa que se encuentra dentro de rangos que podríamos calificar como 
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aceptables. El 19.04% piensa que el alquiler es alto y el 2.72% lo observa como excesivo. 
Entonces, quienes arriendan consideran que lo que pagan por alquiler es lo que normal-
mente cobran los propietarios de los inmuebles, generándose una suerte de conformidad 
en los arrendatarios:
Figura 3 
Arriendo como porcentaje del ingreso
0 y 10%
12.12% 11.87%
31.82%
22.22% 21.97
10% y 20%
20% y 30%
30% y 40%
40% y 50%
Figura 4 
Percepción del nivel de alquiler
El valor del pago es excesivo
18.62%
5.23% 2.72%
19.04%
54.39%
El valor del pago es alto
El valor del pago es normal
El valor del pago es medio
El valor del pago es bajo
Respecto a la situación legal de la relación contra actual entre los inquilinos y los 
caseros, la mayoría no ha firmado o no tiene contrato de arrendamiento, lo que se representa 
en el 55.42%.
De los ocupantes, un 58.28% ni siquiera ha solicitado la firma del contrato de in-
quilinato, por lo que se puede colegir que a la mayor parte de los propietarios no les 
interesa formalizar la relación de arriendo y tampoco les atañe el hacerlo para la mayoría 
de vecinos:
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Figura 5 
Contrato de arrendamiento
55.42%
44.58%
Si poseo contrato
No poseo contrato
Figura 6 
Solicitud firma de contrato
58.28%
41.72% Si he solicitado
No he solicitado
Entre las principales razones por las cuales los alquiladores no cuentan con contrato 
de alquiler, están, la comodidad que sienten con la actual situación, la apatía o desgana 
por el tema, la resistencia a adquirir compromisos, la posibilidad de tener problemas con 
el propietario y el desconocimiento de lo que la Ley de Inquilinato menciona al respecto:
Figura 7 
Causas de no firma de contrato
21.64%
13.45%
30.41%
6.43%
12.57%
15.50%
No me interesa
Desconozco la ley
Me siento cómodo como estoy
No quiere el arrendador
No quiero tener problemas
Es compromiso para ambas partes
Otra de las situaciones que se constituye en un inconveniente, es la entrega de factu-
ras de parte del casero a los arrendatarios. En su mayoría, son estos últimos quienes no soli-
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citan la entrega del mencionado documento, lo que se refleja en un porcentaje del 55.77%. 
Pero, ¿cuáles son las razones que le llevan al ocupante a no pedir factura? La respuesta se 
encuentra precisamente en aspectos mencionados anteriormente, como son, la comodidad 
de la realidad existente con un 50.15%, la desidia en un 24.77% y el temor a un incremento 
en el alquiler, un 17.82%:
Figura 8 
Causas de no pedir facturas
No me interesa
Tengo miedo que me 
suban el arriendo
Tengo miedo que me 
pidan la vivienda
24.77%
17.82%
7.25%
50.15%
Todo ello, a pesar de que los arrendatarios se encuentran plenamente conscientes de 
los beneficios que le proporciona el hecho de poseer las facturas, situación que se demues-
tra en la figura 9:
Figura 9 
Como arrendatario cree que le beneficia la entrega de facturas
Si me beneficia
No me beneficia
24.32%
75.68%
Los principales ventajas de poseer factura por el pago del alquiler y que son iden-
tificadas por los inquilinos, son: la posibilidad de llevar una contabilidad de los gastos, un 
48.61%, justificar los gastos ante el Servicio de Rentas Internas (SRI), un 27.71% y obtener 
descuento en el pago de impuestos, un 23.68%, así:
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Figura 10 
Ventajas para arrendatario de recibir facturas
LLevar contabilidad de mis gastos
Descuentos por mi pago de
impuestos
Justificar mis gastos al SRI
48.61%
27.71%
23.68%
Por otro lado, como es normal suponer, es el dueño de casa, quien posee el poder 
en la negociación de un arrendamiento y al constituir, para ellos, precisamente un negocio, 
no están dispuestos a restar sus ingresos producto del alquiler. Tampoco tienen la disposi-
ción para cancelar los impuestos que se generan por el arriendo, demostrando así, la baja o 
inexistente cultura tributaria de los propietarios.
La principal razón que argumentan los propietarios para no emitir facturas, es, que 
deben cancelar impuestos al SRI. Adicionalmente, manifiestan que si el inquilino quiere 
factura, necesariamente tendría que cancelar un valor mayor por alquiler o que tendría 
que hacerse cargo del valor que represente el impuesto. Por último, existen propietarios que 
están dispuestos a no continuar alquilando si es que requiere factura. Lo dicho, se encuentra 
representado en porcentajes, en la figura 11:
Figura 11 
Alegato de arrendador para no entrega de facturas
Que debe pagar impuestos al SRI
Que si quiero, tiene que 
subirme el arriendo
Que pague yo, lo que le 
corresponde pagar a él por el
impuesto
11.92%
12.50%
23.84%
51.74%
En este contexto, debe quedar claro que la entrega de facturas, no es una situación 
opcional para el arrendador, más bien constituye una obligación que consta en la Ley de 
Régimen Tributario Interno. A pesar de ello, ese deber no se cumple en muchos casos, por 
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lo que los organismos e instituciones deben llevar adelante la labor de control sobre este 
hecho, de forma que se verifique la entrega de facturas.
En opinión de los inquilinos, entre las instituciones que deben ejercer la tarea de 
control, se encuentran el SRI, con un 48.92%; las oficinas de Inquilinato con el 25.97% y el 
Municipio de Cuenca con un 14.72%, entre los porcentajes más representativos, los mismos 
que se pueden observar en la figura 12: 
Figura 12 
¿Qué institución debe controlar la entrega de facturas?
4.11%
25.97%
4.76%
El SRI
El Municipio de Cuenca
El Gobierno provincial
La Gobernación del Azuay
Las oficinas de inquilinato
Otras instituciones
1.52%
14.72%
48.92%
Al mismo tiempo, los arrendatarios consideran que el SRI debería proporcionar fa-
cilidades para que los caseros se pongan al día con sus obligaciones tributarias, a través de 
no cobrarles impuestos o exonerándoles del pago de los tributos. Señalan también, que se 
debe proceder con el registro y calificación de las viviendas para el cobro del impuesto 
que corresponda e incentivar las denuncias de parte de los usuarios ante la falta de entrega 
de facturas:
Figura 13 
¿Cómo debería ayudar a los arrendatarios el SRI?
No cobrando impuesto
Exonerándoles
totalmente del cobro
Registro y calificación 
de viviendas
Motivando las denuncias 
de los arrendatarios
17.81%
42.24%
25.26%
14.70%
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Conclusiones
Las familias que, al no poseer un techo propio, se ven obligadas a arrendar, prefieren 
las casas antes que los departamentos.
Las familias, que en promedio están formadas de cuatro miembros, habitan en lugares 
que en su mayoría poseen, además de lo básico (sala, cocina, comedor y baños), entre dos 
y tres habitaciones, por lo que no se puede decir que exista hacinamiento o aglomeración.
El valor del alquiler, no se considera como excesivo, a pesar de que al compararlo 
con el nivel de ingreso resulta tener un porcentaje representativo. Así lo confirma la percep-
ción del arrendatario, pues cree que el alquiler se encuentra en rangos normales.
La mayoría de usuarios, no posee contrato de arrendamiento ni lo han solicitado, de-
bido a que expresan desinterés en ello, prefieren mantenerse en la actual situación a la cual 
le perciben “cómoda” y no desean comprometer al dueño de casa, ni crear una situación 
que perjudique la estabilidad y continuidad de la residencia.
Entre las razones por las cuales los propietarios de las viviendas no entregan facturas, 
se encuentran la falta de disposición a renunciar a valores por pagar impuestos, por lo que 
“sugieren” a los inquilinos hacerse cargo de los impuestos generados.
Los inquilinos creen que es el SRI la institución encargada de realizar el control so-
bre la facturación y que además debe prestar las facilidades del caso para que los dueños 
de las viviendas se igualen en el cumplimiento de las obligaciones tributarias.
Recomendaciones
Socializar las leyes de inquilinato, de forma que, sobre todo, los inquilinos conozcan 
plenamente sus derechos y puedan ejercerlos.
Desarrollar procesos de concienciación en los propietarios, para que cumplan con la 
Ley de Régimen Tributario Interno y procedan con la entrega de facturas de forma voluntaria.
De parte de los arrendatarios, exigir que se entregue la factura, pues con ella se puede 
sustentar los gastos ante la administración tributaria, además es un documento necesario 
para verificar el domicilio de residencia, que ahora es requerido para la matrícula en escue-
las y colegios y para una serie de otros trámites.
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Asociación de la variante R230C del gen ABCA1  
con niveles bajos de HDL-C en población ecuatoriana
Ana Paulina Arévalo Jaramillo,5 Lupe Espinoza,5  
Rooselveth Samaniego,5 María Teresa Tusie Luna6
El gen ABCA1 cumple un papel importante en la etapa inicial de la eliminación de 
colesterol del cuerpo a través del flujo de salida del colesterol. El polimorfismo R230C del 
gen ABCA1 se ha asociado significativamente con niveles bajos de HDL-C, obesidad, diabe-
tes tipo 2 y síndrome metabólico; esta variante es aparentemente exclusiva de poblaciones 
indígenas de América o que desciendan de ellas. El objetivo de este proyecto es conocer 
la frecuencia del polimorfismo R230C en población Ecuatoriana y buscar si existe alguna 
asociación entre esta variante y parámetros clínicos y bioquímicos. Para lo cual, se amplificó 
y secuenció el exón 7 del gen ABCA1 para determinar la presencia de la variante R230C.
Inicialmente, se analizó un grupo de 103 individuos de la población indígena de Sara-
guro en la que se encontró la variante R230C en un 29.1% de los individuos, el alelo C230 se 
observó con una frecuencia de 0.16, por otra parte, el polimorfismo R230C se asoció con una 
disminución en la concentración de HDL-C (p = 0.016) lo que convierte a esta variante en 
un factor de riesgo para el desarrollo de ciertas alteraciones metabólicas. Otro polimorfismo 
reportado en algunos estudios en el exón 7 del gen ABCA1 es R219K, y al parecer es más 
común en las poblaciones de origen asiático que en la población europea.
Este polimorfismo es considerado por algunos autores como un alelo protector, ya 
que se ha asociado con la disminución de los niveles de triglicéridos, ligero aumento de la 
concentración de HDL y una disminución en la severidad de la cardiopatía coronaria. El 
polimorfismo R219K se presentó en un 70.9% en la población indígena Saraguro, el alelo 
K219 presenta una frecuencia de 0.42 y está asociado con un ligero aumento de los niveles 
de HDL respecto a los valores de referencia (p = 0.02).
Con base a estos antecedentes se vio la necesidad de realizar también estudios de 
estos polimorfismos en población no indígena de Loja, analizando hasta la fecha un grupo 
conformado por 248 sujetos en los cuales se ha identificado el polimorfismo R230C con 
una frecuencia alélica de 0.07 la cual es similar a otras poblaciones mestizas de América. 
Esta frecuencia es menor a la encontrada en la población indígena ecuatoriana, esto puede 
deberse a que la frecuencia del polimorfismo tiende a disminuir con el mestizaje. Por otro 
lado el polimorfismo R219K presento una frecuencia alélica de 0.39 en la población no 
indígena de Loja.
5 Universidad Técnica Particular de Loja, Centro de Biología Celular y Molecular, Ecuador.
6 Centro de Biología y Medicina Genómica del Instituto de Ciencias Médicas y Nutrición Salvador 
Zubirán, México.

Conclusiones de II Congreso de Investigación,  
Ciencia y Tecnología del Ausenp-2012
Las universidades participantes en el II Congreso de Investigación, Ciencia y Tecno-
logía de las Universidades del Sur del Ecuador y el Norte de Perú (AUSENP), reunidos los 
días 10 y 11 de octubre de 2012, en la Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca, una vez 
concluido el evento, hemos arribado a las siguientes conclusiones:
Mesa Temática Conclusiones
Mesa 1
Producción, productividad y 
competitividad a nivel sectorial y 
de actividades económicas
•	 Varias de las propuestas se orientan hacia el mejoramiento de la calidad 
de vida en temas como la salud, el transporte público, la generación de 
energía eléctrica por medio de sistemas alternativos.
•	 El mejoramiento de la productividad mediante la eficacia de los tratamien-
tos en el sector agropecuario.
•	 Aportes importantes relacionados con el diagnóstico de algunos sectores 
puntuales como la pymes.
Mesa 2
Relaciones internacionales, 
comercio exterior de bienes 
y servicios, biocomercio, 
crecimiento económico y 
desarrollo humano sustentable
•	 Aborda la temática de las relaciones internacionales, el comercio exterior, 
los bienes y servicios.
•	 Presenta propuestas de integración binacional, aplicaciones biotecnológi-
cas, encaminadas al desarrollo humano sostenible.
Mesa 3
Ciencias sociales y 
humanidades: economía, salud 
pública, educación, seguridad y 
conflictos, historia, demografía 
y cultura
•	 En el área de la salud, se desarrolla una propuesta encaminada al mejora-
miento de la calidad de vida.
•	 En el área de educación, se analiza y se desarrolla propuestas encaminadas 
al mejoramiento de la calidad académica.
•	 El cuidado y la protección del medioambiente como elemento indispen-
sable para el desarrollo de la vida y una cultura ecológica de preservación 
de la tierra.
•	 La educación inclusiva como políticas de Estado dirigidas a garantizar una 
educación democrática que llegue a los sectores más vulnerables.
•	 La concienciación del respeto a los derechos de los grupos étnicos, para 
garantizar la permanencia y la continuidad de las culturas ancestrales.
Mesa 4
Innovaciones y desarrollo 
tecnológico, TIC’s (industria de la 
información y del conocimiento) 
y nanotecnologías
•	 Temas de innovación y desarrollo tecnológicos, mediante la aplicación de 
innovaciones informáticas que busque dar respuesta a problemas sociales.
Mesa 5
Desarrollo sustentable, ciencias 
e impactos ambientales y 
valoración económica: cambio 
climático, biodiversidad, 
recursos hídricos y energías
•	 Temas sobre: biodiversidad, control biológico, contaminación, recupera-
ción de suelos salinos a partir del cultivo de plantas para la obtención del 
biodiesel.
•	 Incremento de la producción del ganado lechero.
•	 Temas de nutrición humana, encaminados al mejoramiento de la calidad 
de vida.
Mesa 6
Biotecnologías, ciencias 
cognitivas y nuevos materiales
•	 Aportes relacionados con aplicaciones biotecnológicas orientadas a la 
mejora de la productividad en cultivos.
•	 Mitigación de daños ambientales, aportes a la salud alimentaria.
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Mesa Temática Conclusiones
Mesa 7
Ciencias básicas: física, 
química, biología, matemática y 
estadística
•	 Se presentaran trabajos relacionados a las temáticas de mejoramiento de 
los procesos de producción y cultivo, y herramientas tecnológicas para el 
uso de las ciencias básicas.
•	 Temas relacionados a salud y sexualidad.
Conclusión General
La zona geográfica correspondiente al Sur del Ecuador y el Norte del Perú como 
áreas de investigación del presente congreso, destacan problemas comunes, y continúa 
pendiente aún el compromiso adquirido el año anterior respecto del trabajo conjunto en 
programas y proyectos de investigación que involucren a varias universidades de las zonas 
señaladas, que permitan potencializar sus diferentes experticias.
